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Die Steinkohlen in der Schwarzmeer-Umrandung, 
insbesondere bei Heraklea— Zonguldag 
(Nordanatolien). 
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(Mit einer Karte.) 
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Einfihrung. 


AnlaBlich einer Studienreise in die Siidostecke des Schwarzen 
Meeres im Friihsommer 1926 gab sich Gelegenheit zu einem kurzen 
Besuche des tiirkischen Kohlenreviers Heraklea, heute nach dem wohl 
ausgebauten Hafen ,Zonguldag“ genannt. Neben den in Kleinasien 
zahlreichen, meist nur versuchsweise ausgebeuteten jungen Braun- 
kohlenvorkommen (Lit. 1, S. 983—-99) birgt Heraklea—Zonguldag die 
einzige heute bedeutsame Steinkohle der Tiirkei. Diese Monopol- 
stellung und die Lage an der siidlichen Schwarzmeerkiste, nur 150 km 
éstlich von Konstantinopel, verleihen dem Kohlenbezirk eine hervor- 
ragende wirtschaftliche Bedeutung. Was im folgenden aber vor allem 
zu erértern sein wird: die geologische Position verspricht bei naherer 
Priifung weit gréBere Ausdehnung des produktiven Karbons, als bisher 
bekannt ist, und zeigt bedeutsame Verwandtschaft mit dem Donez- 
becken. Nur dort ist die gleich vollstindige Fléz- und Floren- 
entwicklung durch das ganze Oberkarbon hindurch entwickelt. Ferner 
beweisen zahlreiche Merkmale, da8 das oberkarbone Festland im SO 
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(die pontische Halbinsel) ebenso von einem paralischen Kohlengiirtel 
umsiumt wurde, wie es in Europa der Fall war. 

Schon 1852 im Ostteil (Amasra—Tyrla-Asy) von dem deutschen 
Geologen SCHLEHAN (Lit. 2) untersucht, wurde das tiirkische Gebiet 
wichtig erstmals im Krimkrieg (Lit. 3). Bis heute ist es aber trotz 
zahlreicher Konzessionen und Griindungen kapitalkraftiger Gesell- 
schafien noch zu keinem umfassenden Abbau gekommen. Neuzeit- 
lichere Durchforschung, besonders der Flézverteilung, fehlt vollstandig. 

In erster Linie trigt daran Schuld die vielseitige Ablehnung, die 
dem auslindischen Forscher oder Unternehmer nach wie vor im Orient 
entgegengebracht wird. Das iibrige hemmen die immer schwierigen 
Arbeiter- und Steuerverhiltnisse. 

Tiirkische Karten oder Aufzeichnungen iiber das Gebiet sind dem 
Privatmann nicht zuginglich, so daB man angewiesen bleibt auf den 
Plan, den der belgische Mineningenieur RALLI 1895 (Lit. 4) seinen 
vorziiglichen Beobachtungen fiir die Umgebung von Kozlu und 
Zonguldag beigegeben hat. Dessen Pflanzenaufsammlung bearbeitete 
R. ZEILLER 1899 (Lit. 5). 


A. Der Karbonzug Heraklea—Zonguldag. 


Bei der Einfahrt vom Schwarzmeer her in den gesicherten Hafen 
von Zonguldag, im Zentrum des Kohlengebietes, landet man in einer 
der vielen Buchten einer verkarsteten Steilkiiste. Unmittelbar da- 
hinter weiten sich sanfte Hinge zu einem mit meist jungem Buchen- 
wald und wtppigem Rhododendronunterholz bestandenen Berglande 
von einigen hundert Metern Hohe. Es sind das die im wesentlichen 
W—O streichenden Falten des nordanatolischen, pontischen Gebirges, 
Kreidegebiet, in dem in Ostbithynien und Westpaphlagonien an oder 
nahe an der Kiiste unerwartet die Steinkohlenformation auftaucht. 
Die fast parallel zum Meere verlaufenden Falten sind durch Langs- 
und Querbriiche allenthalben in Schollen zerrissen und durch gerade 
S—N zum Meere ziehende FliSchen stark zerschnitten. Die Karbon- 
stiicke haben im W wenige hundert Meter Breite, schlieBen sich 
aber im O auf einen 4—6 km breiten Zug zusammen. Als wichtigste 
produktive Bezirke ergeben sich von W nach O: Kiosse-Agzi, Tschamly, 
Armustschuk, Aladja-Agzi, Teflenli-Riza, Kiretschlik, Tschaus- Agzi, 
Kozlu, Kiliz, Zonguldag, Kilimli, Uzulmezdag, Tschatal-Agzi. Heraklea 
liegt ganz im W, 7 km auBerhalb der Kohlenvorkommen; es war der 
alteste Hafen, griechische Griindung, Heraclea Pontica, heute tiirkisch 
Bender Erekli oder Eregli (Lit. 4 und 12). 

RALLIs Karte verzeichnet nur einen kleinen, westlichsten Teil des 
Karbons, nur etwa 40 km; die Kohlenhorste dehnen sich nach O 
weiter unter dem Filios Tschai bei Veli Baba hiniiber bis zu dem 
Ulhar Dag, wie es wenigstens der Liingenausdehnung nach richtig 
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RALLI auf Tafel 10 (Lit. 4) angibt. Ferner setzt ein neues Karbon- 
gebiet etwa tiber dem éstlichen Ende des eben beschriebenen an der 
Kiiste bei Tarla-Agzi bezw. Amasra ein, das nach der Karte von 
KENAN und MALIK (Lit. 7) nahe und gleichlaufend der Kiiste bei 
5 km mittlerer Breite 65 km nach O bis gegen Kap Kerembe zu 
verfolgen ist, das ist doppelt so weit wie es die internationale geo- 
logische Karte 1: 11/2 Mill. (Blatt 33, EV) enthalt. Weitere 45 km 
dstlich ist das Produktive bei Ineboli an der Kiiste wiederum nach- 
gewiesen und im Hinterland hat es FLIEGEL (Lit. 18) als unmittel- 
bare Fortsetzung von Amasra her ebensoweit nach O gefunden. 
Zusammen also erweisen sich nahezu 200 km eines W—O 
verlaufenden Karbonrevieres, d.i. etwa die Entfernung Aachen— 
Paderborn. Die Linge des Donezbeckens mift nur '/3; mehr. 

Der Bahnbau Samsun— (330 km éstlich Amasra) Siwas soll nach 
mir miindlich gewordener Mitteilung eines Ingenieurs unter der Kreide 
kiirzlich Steinkohlen getroffen haben. 

SOLAKIAN schreibt in Lit. 1, S. 100: ,On peut affirmer que la 
formation houillére sur la mer noire peut se reconnaitre au-dela 
d’Héraclée aux allentours de fleuve Sakaria, aussi 4 Sinope, Kéras- 
sunde, Buyuk-Liman, Kanata a |’Est de Trébizonde, sans pour cela 
trouver une exploitation intéressante. Toute. cette cdte est trés acci- 
dentée et montagneuse. A environ 3 km de la mer des longues 
chaines s’étendent parallélement 4 la céte.“ 

Ferner erwihnt LOWINSKI (Lit. 12): ,In Hawza in der Nihe des 
Hafens Trepisund am Schwarzen Meere sind bei 4m Teufe Stein- 
kohlen festgestellt worden. Uber die Miachtigkeit und Ausdehnung 
des Flézes sowie Qualitaét der Steinkohle lauten die Urteile giinstig. 
Man beabsichtigt dieses Vorkommen fiir den Betrieb der im Bau 
begriffenen Eisenbahn Samsun—Siwas auszunutzen.“ 

Ob die Kohlen am Sakaria in Bithynien und von Samsun bis 
dstlich Trapezunt mit Recht dem Karbon zugeschrieben werden, ver- 
birgt sich meiner Kenntnis. Etwa am Melet Irmak, siidlich Ordu 
(am Schwarzen Meer), das ist 40 km westlich Kerasun, tauchen die 
nach O ziehenden Kreidefalten nach O in die Tiefe und es begleiten 
die Kiste tertiére Flyschziige mit massenhaften jungen Eruptiven. 
Kreide tritt erst 50—100 km landeinwarts heraus. Da es sich also 
um Tertiargebiete handelt, liegen méglicherweise junge Braunkohlen 
vor. Gréfere solche Vorkommen sind gleich éstlich Trapezunt, z. B. 
bei Rize nahe der Kiiste, bekannt, siidlich davon im Innerland bei 
Beiburt u. a.m. An den Eruptiven mégen Braunkohlen vereinzelt 
versteint sein. Auch die Kreide enthalt lokal Fléze. Meist gibt der 
Inkohlungszustand schon hinreichende Beweise fiir das Alter. Denn 
alle mesozoischen und jiingeren Kohlen im SO sind Braunkohlen 
oder stehen diesen ganz nahe, z. B. auch die Doggerkohlen von 
Tkwibuli im Kaukasus; die paliozoischen sind Steinkohlen. 

1* 
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Im Hauptkohlengebiet, in dessen Zentrum das von mir besuchte 
Zonguldag als Ausfubrhafen dient, ist vom Liegenden zum Hangenden 
folgendes Profil zusammenzustellen. 


1. Viséstufe. 


Im Oberlauf des Kokak Su und des Gék Gél, wenig mehr als 
2 km siidlich der Kiiste, treten dieser parallel fast saiger stehende 
N fallende dunkle Kalke und Schiefer von iiber 300 m Dicke auf. 
Die unteren zwei Drittel, die an einer Stérung nach S unter Kreide 
verschwinden, enthalten graublaue dicke Kalkbinke mit unregel- 
maBigen kieseligen Hinlagerungen. Hdéher, d. h. nach Norden, folgen 
wechsellagernd mit Kalken und Dolomiten vorwiegend Schiefertone. 
RALLI bestimmte sowohl aus der unteren wie aus der oberen Fazies 
u. a. Productus giganteus Sow.; Chonetes comoides var. SOW.; 
Zaphrentis cylindrica SCOULER; Lithostrotion irregulare PHILL.; 
Monticulipora tumida PHILL.; also Viséstufe'). Die obersten Schiefer- 
tone enthalten Pflanzenreste, aber nur der Culmformation zugehérige 
sind darin bis jetzt und auch in Flézen nicht gefunden. Den Adi- 
antites tenuifolius RALLIs bestimmte ZEILLER Lit. 5 S. 42 als Ad. 
oblongifolius. FLIEGEL fand eine reiche Fauna mit Glyphioceras 
sphaericum und Posidonia Becheri. 


2. Waldenburger (Sudetische) Stufe (Unteres Produktives 
Karbon). 


Papierdiinne Schiefer vermitteln den konkordanten Ubergang zu 
schwarzen bis griinlichen Schiefern und Sandsteinen, in denen die 
ersten diinnen Kohlenlager auftreten. RALLI?) fand darin Spheno- 
phyllum tenerrimum Ert.; Diplotmema Schiitzei STERNB. sp.; 
Sphenopteris distans STERNB. Es liegen also Waldenburger Sckichten 
vor, wenn nicht oberstes Culm. Mehrere hundert Meter graugriine 
Sandsteine mit quarzitischen Geréllen, Pflanzenhicksel, vielen schie- 
ferigen und kohligen Zwischenschichten folgen, ohne da im einzelnen 
Besonderheiten zu erkennen sind. In den héheren Zonen freilich 
werden die Pflanzeneinlagerungen bezw. Fléze haufiger und michtiger, 
damit erscheinen auch betrachtliche tektonische Stérungen, namentlich 
im Streichen der Sandsteinfalten. Die Abbaubezirke von Aladja- 
Agzi-Teflenli, Kirenlik, Kiretschlik, Tschaus-Agzi, Illi Su und Kilimli 


1) FLIEGEL bezeichnet in Lit. 18 S.6 die Kalke als Kohlenkalk, die 
hangenden Schiefer als Culm. Der Fazies nach ist das zweckmaBig, den 
Fossilien nach gehéren aber beide Ausbildungen in die Viséstufe. 

*) Die eigenen Funde an fossilen Pflanzen gelegentlich meines kurzen 
Aufenthaltes, der Grubenfahrten nicht zulieB, sind spirlich, so da8 ich auf 
die Aufsammlungen RAL.is (Lit. 4) und Bestimmungen ZEILLERs (Lit. 5). an- 
gewiesen bleibe. 
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(dort ein Antiklinalkern) gehéren den Pflanzenfunden nach hierher, 
eine Sandsteinserie von einigen hundert Metern Michtigkeit, besonders 
gekennzeichnet durch hiufige diinne Schieferzwischenlagerungen. Es 
werden mindestens 15 Fléze mit iiber 60 cm Michtigkeit genannt, 
darunter sieben von 1 m, eines von 2 m und eines von 3 m Kohlen- 
dicke. Diinnere sind haufig. RALLI bezeichnet die ganze Folge nach 
dem seinerzeit wichtigsten Abbauort als Etage d’Aladja-Agzi. 

Die Plaitze haben folgende Pflanzen geliefert: Sphenopteris distans 
St.; Sphenopteris Larischi Stur; Sphenopteris divaricata GOEPP. sp. ; 
Pecopteris aspera BRONGN.; Diplotmema Schiitzei Stur; Spheno- 
phyllum tenerrimum Ert.; Asterocalamites scrobiculatus SCHLOTH. 
sp. (Archaeocalamites radiatus STUR); Calamites ostraviensis STUR 
sp.; Lepidodendron acuminatum GOEPP. sp. Es ist das noch 
Waldenburger Flora; im ganzen nimmt sie also etwa 500 m 
ein, + 200 m untere flézarme und <- 300 m obere fléz- 
reichere Sandsteine und Schiefer. Letztere brachten in der 
obersten Abteilung iiber dem Fléz Tekke iiber 1,35 m Kohle Anthra- 
cosien (Lit. 4, S. 210). 


3. Westfalische Stufe (Mittleres Produktives Karbon). 


Dieser Abteilung gehéren die meisten und wichtigsten Kohlen- 
felder an, im W Tschamly, im O die Kilitz und das zusammen- 
hangende Gebiet Kozlu—Zonguldag—Kilimli—Uzulmezdag. Die hier 
auftretenden Fléze vereinigte RALLI z.T. zu der ,Etage de Cozlou“ 
oder ,Etage moyen du Bassin d’Héraclée“. Es mégen im Minimum 
etwa 1000 m Sandsteine sein, die etwa drei Dutzend abbaubare (iiber 
60 cm) Fléze enthalten. Uber der Waldenburger entwickelt 
sich die ganze Westfalische Stufe (vgl. unten). 

AuBerhalb der Karte von RALLI nach O sind mir keine Lokal- 
namen bekannt geworden; die Karbonformationen halten aber zweifel- 
los tiber Kurumdag und Veli Baba zum Ulhardag an, denn im nérd- 
lichen Amasra-Bezirk sind sie durch SCHLEHANs Sammlungen gleich- 
artig nachzuweisen (Lit. 2). Im Zonguldag-Bezirk liegt das produktive 
Karbon, abgesehen von untergeordneten Wellungen und Stérungen, 
weit antiklinal mit flachem Nord- und steilem Siidfliigel in einer 
mittleren Breite von 3 km, besonders gut zu studieren von Zonguldag 
und Kilimli fluSaufwirts. 

Das Liegendfléz Ali-Mollah im Bezirk Kozlu enthalt ebenso die 
Waldenburger Flora (Asterocalamites scrobiculatus, Adiantites oblongi- 
folius) wie das Liegendfléz Pero in Kilimli. Konkordant auf letzterem, 
aber getrennt durch ca. 90 m Konglomerate und Sandsteine ruht das 
Fléz Sinork mit Lepidodendron Veltheimi noch als Waldenburger 
Form, dabei aber Mariopteris acuta und Asterophyllites gi andis, 
somit bereits die untere Abteilung der Westfalischen Stufe. 
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Andernorts ist der Ubergang weniger klar, nach RALLIs Angaben 
aber offenbar tiberall durch grébere Konglomerate und helle Sand- 
steine gekennzeichnet, letztere siidlich von Kilimli z. B. wohl 200 m 
miachtig. Sandsteine herrschen nun weiter vor im Gegensatz zu der 
unteren, vielfach schieferigen (der Waldenburger) Stufe. 

An der S-Grenze des Produktiven, siidlich Kozlu, stehen im Be- 
reich der Kilitz fast saigere Sandsteine mit Flézen gestért am Kohlen- 
kalk, die der unteren Abteilung der Westfilischen Stufe angehéren, 
ohne aber selbst die liegendsten Fléze darzustellen. Sie lieferten 
die Typen der Magerkohle Westfalens: Sphenopteris Baeumleri 
ANDRAE; Mariopteris acuta Brat.; Neuropteris gigantea STERNB. ; 
Neuropteris Schlehani StuR; Sigillaria elegans BRGT. Die anderen 
Pflanzen der Kilitz bezeichnen etwas héhere Horizonte der West- 
filischen Stufe: Mariopteris muricata SCHLOTH.; Alethopteris lon- 
chitica SCHLOTH.; Alethopteris decurrens ArTIS.; Sphenophyllum 
cuneifolium STERNB. 

Die Gruben von Tschamly—Armustschuk (im westlichen Teil des 
Herakleer Kohlengebietes) reihen sich den Pflanzen nach wie die 
Kilitz ebenfalls in die untere und in die beginnende mittlere West- 
filische Stufe ein. 

Das Antiklinalgebiet von Kozlu—Zonguldag-—Kilimli lieferte bis- 
her im unteren und mittleren Mittelproduktiven, also in dem von 
RALLI als Etage de Cozlou bezeichneten Teil etwa 30 Fléze von iiber 
60 cm zum Abbau. Die darin gewinnbare Kohlenmichtigkeit wird 
nach heutiger Kenntnis auf etwa 40 m angegeben. Schmiichtigere 
Fléze als 60 cm sind haufig. Fast alle Aufschliisse sind nur Stollen- 
betrieb, wenige mittels Schiichten. Das Gesamtprofil dieser wichtigsten 
Abteilung der tiirkischen Schwarzmeer-Kohlen ist noch nicht durch- 
fahren worden. RALLI zeichnet (Lit. 4) Tafel 11—19 Flézprofile, die 
SIMMERSBACH (Lit. 6) nachbildet. Tafel 16 z. B., die einen durch- 
schnittlichen Kohlenreichtum aufweist, enthalt in 50 m Gestein 
12 Fléze mit zusammen 11 m gewinnbaren Kohlen. Dieselbe Ver- 
haltniszahl (1 m Kohle auf 4—5 m Gestein) ergibt sich fir das 
Gesamtprofil RALLIs. Es sind darin aber offenbar ausgelassen die 
groBen, flézarmen oder leeren Sandstein- und Konglomeratzwischen- 
folgen. Geologisch und auch technisch bemerkenswert sind die 
Schiefer, die immer den michtigen Flézen eingeschaltet sind. 

Die meisten Fléze der Umgebung von Kozlu, Zonguldag, Kilimli 
und Uzulmezdag miissen auf Grund folgender Pflanzen der _,,Uber- 
gang- und Mischflorazone des Sphenopteris Sauveuri“ bezw. der Fett- 
und Gaskohlengruppe Westfalens gleichgestellt werden: Sphenopteris 
obtusiloba Brat.; Sphenopteris Sauveuri, Sphenopteris Sternbergt u. a. 
Palmatopteris furcata, Neuropteris gigantea STERNB., Neuropteris 
heterophylla Bret., Pecopteris pennaeformis Brat., Alethopteris 
decurrens ARTIS, Alethopteris lonchitica SCHLOTH., Lonchopleris 
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Eschweileriana ANDRAE, Calamites Cistii BRGtT., Calamites Schiitzei 
Stur, Calamites .arborescens STERNB., Asterophyllites grandis 
STERNB., Phyllotheca Rallit ZEILLER, Sphenophyllum cuneifolium, 
Lepidodendron aculeatum STERNB., Lepidodendron dichotomum 
STERNB., Lepidophloios laricinus STERNB., Sigillaria elongata BRGT., 
Sigillaria Schlotheimi Bret., Sigillaria Boblayei Brat., Sigillaria 
mamillaris BRGT., Sigillaria scutellata BRat., Cordaites principalis 
GERM., Stigmaria ficoides STERNB., Annularia radiata BRGT. 

Die Flora beweist also tiber der Magerkohlenzone das 
Vorhandensein der Mittleren Westfalischen Stufe (Fett- 
und Gaskohlengruppe bezw. ,Ubergang- und Mischflora- 
zone des Sphenopteris Sauveuri“ der CREMERschen Gliede- 
rung). Sigillarien und Farne sind hiaufig; es mangeln aber fast 
véllig die Lonchopteriden, die bezeichnenderweise den paralischen 
Kohlen des variskischen Bogens in Europa iiber der ,, Mischflorazone“ 
eigen sind. Die Lonchopteriden feblen aber z. B. auch dem englischen 
und nordamerikanischen Karbon und dem Donezbecken. 


Die ,Etage des Caradons* RALuis (,,6étage supérieur du Bassin houiller 
d’Héraclée“). 

Als zweitoberstes Fléz der Mittel-Westfalischen Stufe (Mischflora- 
zone CREMERs bezw. Fett- und Gaskohlen in Westfalen) kann im 
Zonguldag-Bezirk Fléz ,Papaz“ gelten, iiber dem miichtige Kon- 
glomerate und Sandsteine liegen mit den diinnen Flézen ,,Agop‘. 
Weitere Einsicht verdecken Ruscheln. Den jenseits folgenden Flézen 
gibt RALLI den Namen Caradons nach einer Lokalitét im Tschatal 
Dere, wo diese (im Vergleich zu den Flézen von Kozlu jiingeren) 
Schichten saiger stehen und in schmalem, nach W_ gegabeltem 
Streifen nach Kozlu ans Meer streichen. Auch siidlich Tschaus-Agzi 
liegt ein diinnes tiberkipptes Band. 

RALLI und ZEILLER sehen eine gro8e floristische Liicke, indem 
sie die ganze miachtige Kozlufolge in den unteren Teil des mittleren 
Produktiven und die Caradons in den obersten Teil des mittleren 
Produktiven stellen. Il y a par conséquent, entre les couches des 
Caradons et le faisceau de Coslou, une lacune importante, corré- 
spondant 4 la plus grande partie du Westphalien moyen et a la 
premiére moitié environ du Westphalien supérieur“ (Lit. 5, S. 87). 

Die itiber den Aquivalenten der Magerkohlengruppe 
folgende Hauptflézreihe von Kozlu—Zonguldag gliedert 
sich aber, wie oben gezeigt wurde, zwanglos in die West- 
falische Ubergang- und Mischflorazone ein, und die Ca- 
radons bringen anfangs noch die Formen der ,,Mischflora‘- 
Zone und dann die der Newropteris tenuifolia unter Bei- 
mischung von Ottweiler Typen, zuletzt reine untere Ott- 
weiler Stufe, unteres Stephanien. on 
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Das zu den Caradons hinaufleitende ebengenannte Fléz ,,Agop“ 
lieferte nach RALLI Sphenopteris Hoentnghausi Bret., Pecopteris 
pennaeformis BRGT., Sphenophyllum cuneifolium STERNB. Das ist 
noch Mischflorazone. (Das hiaufige Sphenopteris Hoeninghaust 
scheint hier linger auszuhalten als in Europa.) 

In den nun hodher folgenden, z. T. durch Verwerfungen und 
Konglomerate angegliederten eigentlichen Caradonschichten sammelte 
RALLI: Neuropteris tenuifolia SCHLOTH., Neuropteris Scheuchzeri 
Hor., Dictyopteris sub-Brongniarti GRAND-EURY, Annularia stel- 
lata SCHLOTH., Sphenophyllum emarginatum BRGT., Sphenophyllum 
majus Br., Alethopteris Grandini Brat., Pecopteris unita BRGT., 
Pecopteris Pluckeneti SCHLOTH., Odontopteris Reichiana GUTBIER. 
Wir haben hier die Gesellschaft der Zone der Neuropteris 
tenuifolia, also Obere Westfalische Stufe (Flammkohlen- 
gruppe), dabei bereits Einschlag von Ottweiler. 

Aus ahnlichen Horizonten am Tschata]l Dere bestimmten ZEILLER 
und RALLI Neuropteris tenuifolia SCHLOTH., Neuropteris rarinervis 
BuNB., Dictyopteris sub-Brongniarti GRAND-EuRY, Sphenophylum 
emarginatum BRGT., Sphenophyllum majus BreT., Annularia stel- 
lata SCHLOTH. Mit der mittleren Westfilischen Stufe sind noch 
wenige Formen gemeinsam. 

Die Caradons schlieBen sich also an die oben beschriebene Misch- 
florazone an, von der einige Typen tbrig geblieben sind; erst allmahiich 
weichen diese einer neueren Pflanzengemeinschaft, die der oberen 
und obersten Westfilischen Stufe entspricht. Die Lonchopteriden 
haben sich nicht reich entfaltet, nur LZ. Eschweilertana ANDRAE 
wird von ZEILLER genannt. 


4. Ottweiler Stufe (Oberes Produktives Karbon, Stephanien). 


Mit Annularia stellata, Odontopteris Reichiana und Alethopteris 
Grandini wird der Ubergang zu der Ottweiler Stufe (Stephanien) 
beschritten, die mit Callipteridium pteridium und Sphenophyllum 
oblongifolium nebst Sphenopteris (Crossotheca) Crepini erreicht ist. 

Es entwickelt sich demnach in der Heraklea-Zonguldag- 
Flora auch ein Ubergang aus der oberen Westfalischen 
Stufe (bezw. cf. Flammkohlen der Ruhr und der Saar) zu der 
Ottweiler Stufe. Diese erscheint zum mindesten noch in 
ihrem unteren Teil volistindig erhalten. Die bei dieser Stufe 
auffallend zahlreich und gro auftretenden Liangsstérungen weisen 
héchstwahrscheinlich auf das ehemalige Vorhandensein noch weiterer 
und vielleicht michtiger Fléze hin, so da8 mit den bisher nach- 
gewiesenen. wohl noch kaum das Ende der Zonguldager Kohlenfolge 
gegeben war. Dafiir spricht auch das fiir konkordant gehaltene 
Nachfolgen Rotliegender Sedimente. 
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Oberflichlich ausstreichend sind von den Ottweiler einschlieBlich 
der oben genannten Caradonschichten anscheinend nur wenige hundert 
Meter Sandsteine mit etwa einem Dutzend Flézen sichtbar, so siidlich 
Kozlu bei Sefedler und siidlich Kilimli. Sie sollen besonders im S 
und O die beste Kohle des gesamten Bezirks bergen, bezeichnender- 
weise helle bis schneeweife Aschen und mehrere Schichten feuer- 
festen Tones liefern. Letzterer wird neuerdings von KUCKUCK auch 
im Ruhrgebiet nachgewiesen. 1924 konnte ich feuerfeste Tone mit 
weiBen Aschen im Zusammenhang mit den jurassischen Kohlen bei 
Tkwibuli im Kaukasus feststellen. 


Im ganzen iibersehen, zeigt sich im Zonguldager Kohlen- 
revier eine geschlossene Florenfolge von der untersten 
Waldenburger Stufe iiber die gesamte Westfalische bis 
einschlieBlich der unteren Ottweiler. Keinesfalls besteht 
die ZEILLERsche SchluSfolgerung (Lit. 5, S. 87) zu Recht, 
wonach zwischen den Caradonflézen und denen von Kozlu 
eine groBe zeitliche Liicke bestehen soll, die der aller- 
groBten Partie des mittleren und etwa der ersten Hialfte 
des oberen Westfalien entsprache. Die Zonguldager Floren- 
folge enthaélt im Oberkarbon keine zeitlichen Liicken. In 
keinem europadischen Kohlenbecken ist das produktive 
Karbon so vollstandig entwickelt wie bei Zonguldag. Allein 
das Donezrevier hat die gleiche lange Kohlenreihe. 

Fir Europa hat jiingst GOTHAN (Lit. 17) auf einen _,,palionto- 
logischen Abbruch“ aufmerksam gemacht, der an der Grenze von 
unterem und mittlerem Oberkarbon anscheinend in allen Revieren 
zu finden sei. Im Zonguldager Bezirk ist der Schnitt zwischen der 
unteren und mittleren Oberkarbonflora an Hand der RALLIschen 
Aufsammlungen nicht scharf nachzuweisen. Ich méchte ihn aber 
doch auch als bestehend annehmen, denn sowohl die Waldenburger 
als auch die Westfalienflora sind charakteristisch ausgebildet. Das 
Basisfléz Sinork des Westfalien (vgl. oben) enthalt neben Mariopteris 
acuta noch Lepidodendron Veltheimi, also Vermischung von Walden- 
burger und Westfalien. In den niachsthéheren Flézen ist die Mittel- 
oberkarbonflora (Westfalien) aber rein, der ,, Abbruch“ also vollzogen. 
Bezeichnenderweise meldet RALLI aus der Umgebung des ,,Abbruchs“ 
grébere Konglomerate (90—-200 m). Genau horizontierte neue Auf- 
sammlungen aus dem Filéz Sinork ergeben méglicherweise eine Auf- 
teilung in unteres und mittleres Oberkarbon (vgl. Lit. 17, S. 398). 
In Riicksicht zu ziehen ist selbstverstindlich auch die Méglichkeit, 
daB im SO einzelne Formen etwas linger aushalten bezw. etwas 
friher beginnen als in Europa. Der: ausgesprochene Wandel der 
Gesamtflora aber, der langer Zeitraume bedurfte, wird im wesent- 
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lichen gleichzeitig vor sich gegangen sein. Von diesem Standpunkt 
aus muf man dazu kommen, die floristischen Unter-, Mittel- und 
Ober-Oberkarbonabteilungen in Europa und im SO als gleichzeitig 
anzusehen. SchlieBlich spricht dafiir auch die Tatsache, daB die 
Hauptflézentwicklung in Oberschlesien, am Donez und in Nord- 
anatolien im mittleren Oberkarbon vor sich ging. Sie ist nicht nur 
der Ausdruck fiir gleichartige phytologische Bedingungen, sondern 
auch fir gleichartige tektonische Voraussetzungen. 

Unter Beriicksichtigung der simtlichen stratigraphischen, vor allem 
der floristischen Erscheinungen des Zonguldager Karbons 1la8t sich 
folgende Tabelle aufstellen: 



































Bisherige 
Europa Zonguldag — Gliederung 
Amasra RALLIs und 
ZEILLERS 
Perm Rotliegendes Rotliegendes ? Rotliegendes 
Ober | etl, Ottweiler | Yerdeckt 
Oberkarb : 
| unt. Ottweiler Ottweiler Flora 
Hauptflose (obere Etage des 
Westfalienflora mit Bei- Tiisdilone 
oberes Flammkohlen mischung von Ottweiler 
Flora) 
a hiss ss £75 Fléz Agop. Michtige | 
Mittel- Gasend Fear Konglomerate | aie. 
mittleres; Ober- Kohlen 
karbon | Hauptfléze (mittlere | ~~~ 
si om ae ° und untere Westfalien- 
| flora) 
unteres Magerkohlen Etage de 
Fléz Sinork Cozlou 
Konglomerate | 
Unter- Fléze Ali Mollah und Pero Etage 
Oberkarbon Waldenburger | Hauptfléze (Walden- d Aladja- 
burger Flora) Agzi 
Schiefer mit Flézen ——— — 
— Dolomite und Schief 
Visé ' Dolomite und Schiefer Visé 
Unterkarbon Kohlenkalk 5 





5. Rotliegendes (?). 


Im Hangenden der Kohlen folgen iiberall betrachtliche Stérungen 
dahinter rote und bunte Schiefer, Sandsteine und Konglomerate, die, 
abgesehen von der Farbe und dem Fehlen von Pflanzen, ganz den 
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karbonen Sandsteinen gleichen. Fossilien sind bis heute nicht darin 
bekannt geworden. Abnliche Schichten mit Gips beschreibt LEBLING 
(Lit. 13, S. 98) aus der Umgebung von Djidde, also etwa 120 km 
éstlich von Zonguldag. SCHLEHAN erwahnt von Amasra ,die bunte 
Sandsteinformation“, ,die tiberall ganz unabhiangig vom Schichten- 
fall des Ooliths* (Kreide) ,immer unter demselben und iiber dem 
angrenzenden Kohlen- oder Ubergangsgebirge auftritt“. 

Der geologischen Position nach kénnen die Sandsteine wohl zum 
Rotliegenden gestellt werden‘). Doch bleibe nicht unerwihnt, daf 
im O, bei Amasia, mariner Jura entwickelt und andererseits im 
mittleren Siidkaukasus (Kutais, Tkwibuli usw.) nachweislich Ober- 
jura unmittelbar unter Requienienkreide in einer roten tonigen Sand- 
stein- und Konglomeratfazies mehrere hundert Meter dick auftritt, 
die dem Rotliegenden zum Verwechseln ahnlich sieht. 

Dem Zonguldager Rotliegenden schreibt RALLI eine Minimum- 
miachtigkeit von 100 m zu; héhere Lagen verbergen Verwerfungen. 
Die Schichtung zum liegenden Karbon ist konkordant, hingegen zur 
hangenden Unterkreide diskordant. Letztere bringt an der Basis 
Karbongerdlle, die dem Rotliegenden vdéllig fehlen. 

Bis jetzt ist innerhalb der beschriebenen palaozoischen Schichten- 
folgen keine syngenetische orogenetische Diskordanz gefunden worden, 
und soweit ich die Umgebung von Zonguldag selbst kenne, sah ich 
auch dort keine intrakarbonischen Stérungen. Immerhin sind hier 
Spezialuntersuchungen nétig, zumal es selbst in einem so wohl auf- 
geschlossenen Gebiet, wie in der Bochumer Mulde, erst jiingst ge- 
gliickt ist, primare Diskordanzen nachzuweisen. Deutlicher mag 
sich die ,Saalische“, wenn nicht gar erst die ,Pfalzische“ 
Orogenese in Nordanatolien vollzogen haben, und auch 
diese scheinbar nur in geringem AusmaB (vgl. unten). 


6. Mesozoisches Deckgebirge (Kreide). 


Im Heraklea-Gebiet tritt die erste deutliche Diskordanz in der 
Transgression der Unterkreide auf, die mit einer miachtigen Kon- 
glomerat- und Sandsteinfolge beginnt, in der Kalkgerélle mit Fossilien 
der Visé-Stufe und aufgearbeitete Kohlensandsteine liegen. Unmittel- 
bares Ubergreifen von Kreide auf Paliozoikum ist hier nicht be- 
kannt, tiberall schalten sich betrachtliche junge Stérungen dazwischen. 

Die untersten Kreide-Kalksandsteine (-- 250 m) sind grau und 
griinlich, glaukonithaltig und liefern Requienia gryphoides nebst 
Toucasien. Nach oben folgen sandige Mergel mit Orbitulina lenti- 
cularis. Immer hiaufiger schalten sich dolomitische Kalke ein, bis 


1) Das Rotliegende von Mersivan am SO-Ende von PHILIPPsoNs Zentral- 
zone hat sich als Tertiir erwiesen. Wenig siidlicher, bei Amasia, steht Fusu- 
linenkalk an (Lit. 18, S. 11—13). 
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ein mehrere hundert Meter miachtiger dickbankiger Komplex mit 
Requienia gryphoides, Polyconites Verneuilli, Toucasia santanderensis, 
Nerineen (Lit. 9), das typische Ur gon der mediterranen Fazies erscheint. 

Diese mindestens 200—300 m miichtigen Kalke sind vorziiglich 
zu studieren am Hafen von Zonguldag. Sie streichen W—O, schwach 
gewellt, generell mit 20° N-Fallen. Sie bilden eine buchtenreiche, 
verkarstete Steilkiiste. Zahlreiche Bache versinken darin und das 
Meer reicht als ,Grundwasser“ weit ins Land hinein. Den dick- 
bankigen grauen Kalken schalten sich unten feine griinliche Kalk- 
sandsteinlagen mit Orbitulinen, Kohlenhicksel und vereinzelten Ge- 
réllen und Gerdllagen ein. Durch eine breite Ruschelzone abgesetzt, 
aber mit ahnlichem Streichen und Fallen folgen gegen den Ort 
Zonguldag zu Sandsteine der Mittelwestfalischen Stufe. Sie gleichen 
den Kreide-Sandsteinen in der Farbe sehr, enthalten aber keine Kalk- 
* gerdlle, hingegen aber Kohlenflézchen, die der Kreide fehlen; auch 
mangeln letzterer die bis */, m michtigen Quarzitkonglomeratbinke 
des Karbons. 

Uber den Urgonkalken lagern nach RALLI etwa 100 m lockere 
helle bis bunte Quarzsande und Konglomerate, im S hingegen sandige 
Mergel (-- 120 m), die beide nach oben grauen bis dunkeln Mergeln 
mit Gaultfossilien Platz machen (Lit. 4 und 9). 

Zwischen den bunten Sanden und grauen Mergeln erscheinen 
nach RALLI (Lit. 4. S. 243) lokal ,une quinzaine de métres de cal- 
caire bien stratifié, contenant de petites requienies et sur ces calcaires 
repose une assise de calcaire bréchiforme (au moins 80 m)“. 

Im weiteren Kreideprofil folgen wiederum Konglomerate und 
Sandsteine, médglicherweise diskordant (Cenoman?), dann michtige 
bunte Tonmergel (Gosau?), darauf Tuffite und Andesite, denen Kalke 
und Flysch der oberen Kreide zwischen- und aufliegen. Jiingere Ab- 
lagerungen, tertiarer Flysch, erscheinen erst weit im Siiden. 

Wie weit die von RALLI festgestellte fazielle Differenzierung der 
Unterkreide iiber den Requienienkalken nérdlich und siidlich des 
Karbonaufbruches tatsachlich vorhanden ist, kénnen nur 6Grtliche 
Nachpriifungen klaren. 

Als Tabelle, in der die unten 8.15 zu erérternden Beobachtungen 
LEBLINGs (Lit. 13) mitaufgefiihrt sind, gliedert sich das Deckgebirge 
folgendermaBen (siehe nebenstehende Tabelle). 


B. Der Karbonzug Amasra—Djidde—Dadai. 


50 km éstlich von Zonguldag beginnt, ebenfalls von der Meeres- 
kiiste ausgehend, das Kohlenfeld von Amasra, das sich wenige Kilo- 
meter breit etwa 120 km nach O erstreckt. Uber das W-Ende bei 
Amasra besteht eine eingehendere Verdéffentlichung von SCHLEHAN 
(Lit. 2) aus dem Jahre 1852. 
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Danach erscheint an der Basis blaugrauer, muschelig brechender 
Kalk mit Viséfossilien (der Ubergangskalk SCHLEHANS). Konkordant 
folgen darauf Schiefertone mit schwiarzlichen Stinkkalken und Grau- 
wacken und nach oben zunehmender Zahl von Kohlenflézchen und 
Sandsteinbanken. Auch Sphirosideritlagen stellen sich ein. Aus den 
Tonschiefern zwischen diesen und den untersten Flézchen bestimmten 
SCHLEHAN und RALLI noch Fossilien der Viséstufe (Producius, 
Chonetes, Strophomena, Syringopora, Lithostrotion, Euomphalus, 
Bellerophon, Orthoceras, Trilobiten). Die Flézbildung setzte also 
auch hier nachweislich im Dach des Culm ein. 

Die nun folgende produktive Formation nimmt mit Schiefern und 
Sandsteinen, soweit die altertiimlichen Angaben SCHLEHANs nachzu- 
priifen sind, dieselbe Entwicklung, wie wir sie bei Zonguldag gefunden 
haben. An Pflanzen werden genannt: Asterocalamites scrobiculatus, 
Archaeocalamites radiatus, Neuropteris gigantea, Neuropteris tenui- 
folia, Sphenophyllum emarginatum, Annularia fertilis (stellata), 
Linopteris Miinsteri, Lepidodendron aculeatum, Pecopteris mehrere 
Arten. RALLI schreibt 1896 nach einem kurzen Besuch in Amasra: 
»Les schistes et gres argileux de SCHLEHAN, les seuls que j’aie pu 
voir de prés, m’ont paru offrir une ressemblance frappante avec les 
schistes et grés verts de Cozlou. J’ai trouvé abondamment répan- 
dues, mais mal conservées, exactement du reste comme aux schistes 
et gres verts de Cozlou.“ 

Uber die Einzelflézfolge ist fast nichts bekannt; SCHLEHAN er- 
wahnt zahlreiche Lager, aber ungenau; RALLI nennt 

in Djinarlik mindestens 4 Fléze von 1—2,50 m 

» Geumuklu ea , er » 1—2,50 ,, 

» Tarla Agzi , Bi. » 1—2,50 ,. 
800 m Ostlich Amasra sollen Arbeiten auf einem 6—8 m dicken 
Kohlenfléz umgegangen sein. WeiBe Asche und hochfeuerfeste Schiefer- 
lagen erinnern haufig an die Caradon“ genannten Zonen von Heraklea. 

Das Hangendste sind rote Sandsteine, ,die ganz unabhingig vom 
Schichtenfall des Ooliths und Jurakalkes“ (Kreide) ,immer unter 
denselben und iiber dem angrenzenden Kohlen- oder Ubergangsgebirge 
auftreten“ (SCHLEHAN S. 124). 

Auf diesen fossilleeren ,,bunten Sandsteinen“ (unser Rotliegendes 
von Zonguldag) folgen erst Geréllagen mit Visé-, Kohle- und Kohle- 
sandsteingeréllen, zweifellos das uns von Zonguldag bekannte Trans- 
gressionskonglomerat der Unterkreide (vgl. oben 8S. 11). Aus den 
hangenden Kalken bestimmte SCHLEHAN Jurafossilien, die bereits 
von RALLI u. a. (Lit. 9) als Unterkreideversteinerungen richtiggestellt 
worden sind. 

Die spiarlichen Berichte erweisen immerhin ausreichend, da 
Amasra petrographisch und palaontologisch, damit stratigraphisch 
mit Zonguldag tibereinstimmt. Es sind also beide Gebiete auf Kohlen 
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ahnlich aussichtsreich, nur scheint im O die tektonische Gliederung 
verwickelter als im W zu sein. 

BEYSCHLAG (Lit. 10) erwahnt 1918 die Steinkohlenformation 
100 km Gstlich von Zonguldag, das ist etwa in der Mitte unseres 
Amasrastreifens, etwas mehr von der Meereskiiste entfernt, bei Sdgiit 
Ozii und Osgen. ,,Als Hafenplatz fiir diese dstliche Partie kime 
Djidde in Betracht, wohin das Gebiet von Ségiit Ozii entwiissert. An 
letztgenanntem Punkt ist die ‘Kohle wesentlich reiner, besser und 
diirfte einen guten Koks liefern“ (Lit. 10, S. 87). 

Neuerdings werden auch 42 km siidlich der Kiiste von Djidde 
bei Dadai Steinkohlen genannt, die fiir eine dort neu zu schaffende 
Kisenindustrie der Tiirkei den Koks liefern sollen. Die geologische 
Karte von KENAN-MALIK (Lit. 7) verzeichnet diese Fundstelle. 

LEBLING beschreibt Lit. 13 das Kiistengebirge zwischen Kurutscha 
Schile und Bedi-Tal, das ist die weitere Umgebung von Djidde, und 
kommt dabei- zu dem SchluB, daB ,die Kohlenvorkommen dstlich 
von Amasra nicht mehr langer als oberkarbonisch bezeichnet werden 
diirfen“, da er sie der Kreide eingelagert gefunden hat. Es stimmt 
aber die Kreidefolge véllig mit der von Zonguldag iiberein (vgl. die 
Tabelle S. 13), auch die fiir Anatolien ungewéhnliche Lagerung in 
Schuppen. Das Profil AA! der Tafel IV, Lit. 13, kénnte ebenso von 
Zonguldag gezeichnet werden. Die Kohlen stehen steil nach N zwischen 
Kreideschichten herausgepreSt'). Ohne Zweifel handelt es sich um 
liegendes Karbon, das disharmonisch unter der Kreide auftaucht und 
dieser eingefaltet ist. Damit soll aber nicht etwa allgemein das Vor- 
kommen jungmesozoischer Kohlen im pontischen Gebiet bestritten sein. 

FLIEGEL hat nach einer vorlaufigen Mitteilung (Lit. 18) den Kohlen- 
zug von Amasra bis ,wenige Stunden westlich Kiire (an der StraBe 
Ineboli— Kastamuni)“ nachgewiesen, wodurch nun etwa 120 km 
Langserstreckung sichergestellt sind. Zahlt man Heraklea—Zonguldag 
hinzu, so ergibt sich eine Ausstrichlinge des Kohlenreviers von min- 
destens 150 km. O- und W-Ende liegen nahezu 200 km ausein- 
ander, sind aber zweifellos noch nicht die Enden der karbonen 
Sammelmulde. 

An der Kiiste bei Ineboli sind die Steinkohlen in der Internat. 
Geol. Karte 1: 11/2 Mill. verzeichnet und 20 km siidlich der Kite 
in der Karte von KENAN-MALIK (Lit. 7). Die neuesten Steinkohblen- 
funde angeblich unter der Kreide nahe der Kiiste beim Bahnbau 
Samsun—Siwas (240 km 6stlich Ineboli) wurden oben schon erwahnt. 
Davon noch 150 km nach O taucht die Kreide an einer Querflexur 
unter das Tertiir tief. So weit miiBte versuchsweise nach 
Kohlen gebohrt werden (vgl. Abschnitt G), 


1) Laut einer brieflichen Mitteilung von Herrn Lesiine hat FLIEGEL in 
den Lesiineschen Kohlehandstiicken Calamiten festgestellt. 
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C. Entstehung und Bewertung der Zonguldager 
Kohlen. 


Das Gesamtprofil fiir Palaozoikum und Kreide stimmt in Hera- 
klea—Zonguldag und in Amasra und damit wohl auch in Dadai— 
Djidde iiberein. Darin liegt in vier sich ablésenden Ziigen ein 
karboner Kiistenstreifen von heute sichtbaren 150 km Lange und 
einer mittleren sichtbaren Breite von 10 km. Was im Schwarzmeer 
versunken und im S unter der Kreide untertaucht, ist unbekannt, 
ebenso was nach W oder nach O noch an Kohlen abgelagert worden 
ist. Siidlich Ineboli, 110 km Gstlich von Amasra bezw. 200 km 
éstlich Heraklea, steigen im Streichen Kohlen zuletzt herauf. Uber 
die weiter dstlich genannten Steinkohlenvorkommen herrscht strati- 
graphische Unsicherheit (vgl. oben). Auf rund 200 km Lange aber 
kann nach der heutigen Kenntnis die produktive Steinkohlenformation 
als gesichert gelten. Entstanden die Heraklea- und Amasra- bezw. 
Dadai-Kohlen in demselben Becken, was nicht fraglich ist, so hatte 
dieses im Minimum eine Breite von 50 km. 

In den beiden naher untersuchten Bezirken Zonguldag und Amasra 
schalten sich im Dach mariner Obervisékalke und -schiefer Pflanzen 
ein, die sich nach oben allmiahlich zu Flézen anreichern. Das untere 
Oberkarbon (Waldenburger Stufe) ist schon bauwiirdig, noch arm an 
Sandsteinen; Schiefer itiberwiegen bei weitem. Es kann kein 
Zweifel bestehen, daB die Kohlen paralisch beginnen, und 
héchstwahrscheinlich werden zum mindesten die Waldenburger Schiefer 
marine Fossilien aufweisen, sobald eine sedimentpetrographische, ev. 
mikroskopische Untersuchung durchgefiihrt wird, wozu mir das ge- 
eignete Material leider fehlt. In den Aquivalenten der Westfilischen 
Stufe iiberwiegen Sandsteine mit groben Konglomeraten, eine Fazies, 
die vorhalt bis zum Ausgang des Paléozoikums. Marine Einschlige 
sind darin bis jetzt noch nicht nachgewiesen worden, wenn man 
nicht die von FLIEGEL beobachteten ,Torfdolomite auf Grube Kan- 
dilli an der Basis des Flézes Boz-Mooglu“ (mittleres Westfalien) dafiir 
erklaren kann. Im Hangendsten der Waldenburger Stufe fand RALLI 
Anthracosien (vgl. oben). Die sparlicher, aber doch in den meisten 
miachtigeren Flézen auftretenden Schiefer miissen erst eigens auf 
Fossilien gepriift werden. Im Gesamtverband darf man schon jetzt 
auch das mittlere und obere Produktive als paralisch bezeichnen, denn 
eine intrakarbone Gebirgsbildung und damit eine Binnenbecken- 
abschniirung sind nicht nachgewiesen. Auch in Oberschlesien sind 
die Randgruppe marin, die Sattel- und Muldengruppe brackisch und 
siB; die Gesamtfolge gilt trotzdem als paralisch. Ahnlich liegen die 
Verhiltnisse in England. Ganz abnlicher Entwicklungsgang spielte 
sich tber marinem Culm in unserem tiirkischen Kohlengebiete ab. 
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Die Frage der Allo- oder Autochthonie ist ebenfalls eindeutig 
zu beantworten. Wie die Tafeln ZEILLERs (Lit. 5) erweisen, sind die 
zartesten Pflanzenteile erhalten, und Stigmarien werden allenthalben 
gefunden. Freilich zeigt sich ein groBer und stark wechselnder 
Aschengehalt in den meisten Flézen und deren Identifizierung stéBt 
schon in engen Feldern auf Unsicherheiten, da geringe Horizont- 
bestindigkeit vorliegt. Uber speziellen Charakter und Gliederung 
der Fléze bestehen tiberhaupt noch keine Ubersichtsaufnahmen, zu- 
mal die einzelnen Betriebe keine Nachbarn oder Fremden Einblick 
nehmen lassen. Im Osten scheinen die Fléze besser auszuhalten, 
auch reiner zu sein, Eigenschaften, die auch im Ost-Donezgebiet 
auffallen, obgleich dort besseres Aushalten besteht. Vor allem aber: 
mit Entfernung von der pontischen Kiiste, also nach S, gelten sowohl 
bei Heraklea—Zonguldag als bei Amasra—Dadai die Kohlen als 
wesentlich reiner. Die nérdlichen Fléze erscheinen also nur infolge 
Landnahe verunreinigt (vgl. unten). Es liegt kein Grund vor, die 
autochthone Entstehung der Kohle abzulehnen, womit natiirlich bei- 
laufige Einschwemmung von Pflanzen in die Kiistensiimpfe und 
-moore nicht ausgeschlossen ist. 

Das Vorherrschen von groben Sandsteinen und Konglomeraten in 
den Zwischenschichten, aber von Schiefern innerhalb oder in der 
nachsten Umgebung der Fléze kénnte allein schon ausreichender Be- 
weis fiir die Autochthonie sein. 

Die Zonguldag-Amasra-Flora enthalt fast ausschlieBlich europa- 
ische Pflanzen (vgl. Tabelle S. 27); anno 1898 bestimmte ZEILLER 
unter 122 Arten nur 11 neue. Von letzteren sind in der Zwischen- 
zeit einige in Europa gefunden worden. Uber verwandtschaftliche 
Einzelbeziehungen mit westlichen Kohlenbecken ist jedoch wenig 
auszusagen, da die zahlenmafige Verteilung der Arten noch wenig 
studiert ist. Nach der ZEILLERschen Auffassung zeigt sich ,,im 
ganzen am meisten floristische Ahnlichkeit mit Schlesien-Béhmen, 
fiir die mittleren und oberen Fléze auch mit der Saar, mit dieser 
mehr als mit der Ruhr“. Ein endgiiltiger Schlu8 ist das aber noch 
nicht. Die unten 8. 27 wiedergegebene Tabelle erweist im wesent- 
lichen die gleichartige und gleichzeitige Gesamtentwicklung fiir Europa 
und den SO. Die nachste Verwandtschaft besteht zu der 
Donezflora. 

Zur wirtschaftlichen Bewertung der Zonguldag- A masra-Kohlen 
ist nur sparlich eingehendes Material bekannt geworden. An be- 
kannten abbaubaren Flézen (iiber 60 cm) ergeben sich aus RALLIs 
Flézprofilen etwa 60 mit einer Gesamtkohlenmichtigkeit von etwa 
65 m (Etage d’Aladja-Agzi 15 Fléze mit 16 m Kohle, Cozlou 36 Fléze 
mit 46 m Kohle, Caradons mindestens etwa 10 Fléze mit mindestens 
6m Kohle). Vorsichtig kann der Kohlenreichtum auf 2—3°/» der 
Gebirgsmasse geschitzt werden. Abzuziehen sind dabei allerdings 
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die zahlreichen diinnen Schieferbander (0,1—0,3 m), die den miich- 
tigeren Flézen eingeschaltet sind. Dabei werden aber anderseits 
manche Fléze bauwiirdig, weil mehrere unter 60 cm dicke so zu- 
sammengezogen werden kénnen. Fiir einzelne Abschnitte Bauwiirdig- 
keitszahlen zu geben, ist vorerst unmdéglich. Das michtigste Fléz, 
Kutschuk bei Aladja-Agzi, soll allein 8,8 m messen. 

Der Abbau findet im Stollen-, vereinzelt nur mit Schachtbetrieb 
(bei Tschau-Damar 260 m Tiefe) statt. Der intensivste Bergbau ist 
in der Waldenburger Stufe, den Flézen von Aladia-Agzi, die die gas- 
reichsten sind, umgegangen. 

Aus RALLIs Zeiten stammen zahlreiche Kohlenanalysen, die auch 
SIMMERSBACH mit den Flézprofilen (Lit. 6) wiedergibt. Sie sind 
aber nicht von Durchschnitts-, sondern von Einzelproben genommen. 
Neuzeitlichere Analysen teilt LOWINSKI (Lit. 12) von gewaschenen 
Handelskohlen von Zonguldag mit: Heizwert 6900—7200 Kalorien, 
Aschengehalt 10—14,5 °/o, Wasser 2,83—12,5 °/o, Kohlenstoff 47 bis 
60 °/o, Schwefel 0,3—1,75 °/o, fliichtige Bestandteile 26—36 °/o. 
Danach und auch aus anderen Zahlen ergibt sich, da8 hier Flamm- 
bis Gaskohlen vorliegen. Elementaranalysen konnte ich nicht er- 
halten. Die Kohlen der Aladja-Agzi-Gruppe, also der Waldenburger 
Stufe, stellt SIMMERSBACH zu den Schmiedekohlen (EBkohlen) mit 
langer Flamme. Magerkohlen (und Halbfette) sollen nicht beobachtet 
sein. Allenthalben sind aber neuzeitliche Analysen ndtig. 

Der Gasgehalt ist sehr unregelmaBig, bisher nicht in seiner 
Abhangigkeit von den Stérungen untersucht bezw. erkannt. Im 
allgemeinen zeigen nach RALLI die jiingeren Fléze weniger fliichtige 
Bestandteile als die tieferen (letztere bis 45 °/o), was gegen die all- 
gemeine Regel verstéf8t. Diese Erscheinung mag mit der dis- 
harmonischen Faltung zwischen Karbon und Kreide zusammenhiangen, 
die sich am spiirbarsten an der Grenze beider auswirkte. Eine 
Identifizierung der Fléze auf Grund der Gasgehalte, wie es RALLI 
wollte, ist in dem so reich gestérten Gebiet unmdglich. 

Die Verkokung hat bisher nur zu geringem Teil zu Nutzen ge- 
fiihrt, da der Koks miirb und porés wurde. AuSerdem schadet der 
oft hohe Schwefelgehalt (bis zu 5 °/o) in der Rohkohle. 

Beim Verfeuern nachteilig sind die starke Rauchentwicklung und 
der hohe Aschengehalt, der bis iiber 30°/o steigt. Ungewaschen 
halt man nur wenige Fléze bis jetzt fiir brauchbar, z. B. bei Kandilli, 
westlich Zonguldag mit nur 4—7°/» Aschen. Die Wiaschen driicken 
i. a. den Aschengehalt auf 10 und weniger °/, herunter, da er zum 
groBen Teil durch Schiefereinlagerungen erzeugt wird. 

Im Landinnern und nach O gelten die Lagerstitten als reiner. 
Neuerdings setzt die Tiirkei groBe Hoffnungen auf den O, wo z. B. 
bei Dadai im Hinterland von Djidde Kokskohlen fiir eine dort. zu 
errichtende Eisenindustrie erhofft werden. 
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Ein abschlieBendes Urteil tiber Charakter und zweckmiabigste 
Verwendung der Kohlen la8t sich noch langst nicht fallen. Im 
ganzen scheint groBer Wechsel zu herrschen und es bedarf noch 
griindlicher Untersuchungen und Versuche, bis der Wert der Felder 
erkannt ist. Die Tiirkei erwartet zunacht eine jabrliche Produktion 
von 1—2 Millionen t, bei einem Eigenverbrauch von angeblich 
5 Millionen t. 

Beziiglich der historischen Entwicklung, Felderaufteilung, Betriebs- 
fiihrung, Arbeiterverhiltnisse, Preise, Gestehungskosten, Berggesetze, 
Steuerverhaltnisse, Bahn- und Hafeneinrichtungen verweise ich auf 
die heute giiltigen Angaben LOWINSKIs (Lit. 12). Weiteres iiber 
Flézwerte, Konzessionsbedingungen, Waschen, Koks- und Brikettierungs- 
anlagen, Verladeeinrichtungen im Zonguldager Hafen usw. in Lit. 1. 

Ganz zweifellos wire mit neuzeitlichen europaischen Methoden 
und vor allem durch Neugestaltung der Arbeiterfrage (bisher kénnen 
nur tirkische Staatsangehérige Arbeit nehmen) wesentlich mehr aus 
den meisten bereits angegriffenen Feldern zu machen als bisher, ganz 
abgesehen davon, da8 Versuchsbohrungen im O und SO aussichts- 
reich erscheinen. Wie forderlich rationelle Betriebszusammenfassung 
wird, zeigt die Produktionssteigerung von 150000 auf 600000 t, die 
innerhalb von 10 Jahren eintrat, nach der Griindung (1896) der 
Société Anonyme Ottomane des Mines d’Héraklea, mit rund 4000 ha 
Konzessionsgebiet und 250 Millionen t geschatztem Kohlenvorrat. 
1913 belief sich die Gesamtproduktion im Gebiet von Heraklea bis 
Zonguldag auf 827000 t. Abgesehen von den gréferen Aktien- 
gesellschaften und Firmen haben heute mehrere hundert Klein- 
konzessionire Felder zugeteilt erhalten; die Produktion erreicht noch 
nicht wieder die Vorkriegshéhe. 

Die 200 km Lange des Kohlenreviers miSten einheit- 
lich untersucht, Bohrungen nicht nur vom Ausstreichenden 
Karbon, sondern auch durchs Deckgebirge getrieben werden, 
um die Grenzen der Ablagerung festzulegen. Der heutige 
Stand der wissenschaftlichen Erforschung und der Aufschliisse ver- 
mag nicht annahernd zuverlissig Kohlen-Ausdehnung, -Lagerung, 
-Vorrat, -Profil und -Qualitét anzugeben. Die gesamte geologische 
Entwicklung deutet darauf hin, da Uberraschungen nach der vor- 
teilhaften Seite sehr im Bereich der Méglichkeiten liegen. Die 
kommende Zeit der Kohlenverfliissigung, die geringwertigere Kohlen 
verarbeiten kann, gibt méglicherweise auch fiir Nordanatolien neuen 
Ansporn. 

Soweit die Michtigkeit des Mesozoikums ein Erfassen des 
unterliegenden Karbons wirtschaftlich erscheinen lift, reicht 
an der siidlichen mittleren Schwarzmeerkiste die Wahrschein- 
lichkeit, Steinkohlen zu erschliefen. 


QF 
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D. Lagerung bei Heraklea—Zonguldag. 


Der erédrterte Kohlenbezirk liegt im Nordteil der Westpontischen 
Scholle PHILIPPSONs (Lit. 8). Flach gewellte Kreide bildet im ganzen 
einen Sattel von + 50 km Breite, dessen Kammlinie nahe der Meeres- 
kiiste verlauft. Im Kern taucht hier zwischen Stérungen das Karbon 
(in Streifen und Schollen) herauf. Im N sinkt die Kreide an Ver- 
werfungen schnell ins Meer, nach § steigt sie in Wellen langsam ab, 
wird schlieBlich von auflagerndem Tertiir abgelést, das seinen S- 
Rand an den Gneisen der ,,Zentralzone“ PHILIPPSONs findet, die 
rund 90 km vom Meere entfernt auftaucht. Sie beginnt im O am 
Kizil Irmak und zieht sich bis zum Marmara-Meer im Westen hin. 
Die Gneise streichen SW—NO; alle jiingeren Gesteine (Unter- 
karbon—Tertiar) generell WSW—ONO bis W—O. Denselben gene- 
rellen Verlauf nehmen die Briiche, auBer Querbewegungen, die sich 
an + NS8-Linien vollzogen. 

Vom Hafen Zonguldag nach S der Grubenbahn entlanggehend, 
sieht man Unterkreidekalke und -konglomerate + O—W streichen 
und 20°N fallen. Siidlich einer breiten Ruschelzone erscheinen mit 
gleichem Streichen und zunichst etwas geringerem Fallen flézhaltige 
Sandsteine des Karbons. Diese steigen unter Entwicklung von ein- 
zelnen engen Spezialfalten zu weitspannigen Satteln und Mulden auf. 
Langsklifte sind hiufig; sie fallen fast ausnahmslos 50—80° S und 
zwar sowohl in den Karbonsandsteinen als auch in den im N vor- 
gelagerten Kreidekalken. Auf NS gerichteten Querkliiften stehen 
allenthalben Harnische, die ahnliches Gefille zeigen wie die Schichten, 
denen sie angedriickt sind. 

Mebhrere flache Siattel und Mulden, auch Fléze, wiederholen sich 
an der Bahnlinie, bis in 11/2 km Entfernung vom Meer siidlich einer 
Antiklinale die Sandsteine der Westfilischen Stufe 80° S-Neigung 
einnehmen und an Sandsteine der Waldenburger Stufe grenzen, die 
jenseits einer flach S fallenden Stérung mit steiler N-Neigung stehen. 
Unter diesen Waldenburger Schichten folgen mit gleich steiler N- 
Neigung die Schiefer und schlieBlich Kalke der Viséstufe. An 
letztere ist mit einer breiten Ruschelzone siidlich die Unterkreide 
angelagert. 

Ostlich Zonguldag bei Kilimli erhebt sich nahe am Meer siidlich 
der Kreide die Saarbriicker Stufe ebenfalls wellenférmig und 1aBt 
im Hauptscheitel die Waldenburger Schichten auf etwa '/. km Breite 
noch herauftauchen. Davon kaum 2 km weiter siidlich stéSt an den 
mehrfach verbogenen Siidschenkel des mittleren produktiven Karbons 
von § die Waldenburger Stufe an, und zwar nahezu nach N iiberkippt. 

Westlich Zonguldag bei Kozlu entwickelt die Saarbriicker Stufe 
ebenfalls eine Hauptantiklinale, iiber der siidlich zweimal in sich 
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geschuppt oberes, mittleres und unteres Oberkarbon nebst Viséstufe 
und darauf schlieBlich Kreide heraufgedriickt sind. 

Besonders lehrreich ist die Lagerung bei Tschaus-Agzi: Im N 
Kreidemergel, siidlich ein schmaler Ostwestkeil von steiler Walden- 
burger Stufe, dariiber im S Unterkreide, iiber dieser siidlich wiederum 
Oberes nebst daraufgeschobenem Unterem Produktivem, auf dem im 
S schlieBlich die Kreide sitzt. 

RALLI schreibt von dieser Lokalitét Lit. 4, S. 233: ,En outre, 
le faisceau des couches du Moulin semble reposer sur des marnes 
et des grés, que nous verrons plus loin appartenir au terrain crétacé. 
Ces deux superpositions ne peuvent s’expliquer plus facilement, je 
pense, que par deux failies, qui auraient fait chevaucher le houiller 
inférieur sur l'étage des Caradons et l'ensemble des deux sur le 
crétacé. “ 

Auch die Kohle von Seefedler und Ardutsch (siidéstlich Tschaus- 
Agzi) erweist sich nach RALLIs Karte auf die Kreide iiberschoben. 
Auf den Héhen liegt beiderseits des Tales Produktives, im Tale 
selbst Kreide. 


Wenn auch im einzelnen manches erst noch geklart werden muB, 

so zeigen doch alle N—S-Profile fiinf grundsitzliche Erscheinungen : 

1. Kreide und Karbon streichen generell gleich. 

2. Das Produktive bildet neben untergeordneter Wellung eine 
dstliche Hauptantiklinale, im W zerrissene steile Schollen. 

3. Siidlich der éstlichen Hauptantiklinale folgen ein bis drei 
tektonische Schuppen, in denen steile, fast iiberkippte ialtere 
Oberkarbonschichten mit flachen streichenden Verwerfungen 
auf jiingere Zonen nach N iiberschoben sind. SchlieBlich liegt 
im §S Kreide teils iiber Visé, teils tiber Produktivem. 

4. Fast alle beobachteten Langsstérungen fallen nach S auBer 
der Verwerfung, die nahe am Meeresufer die Kreide nach N 
tiefsetzt. Alle Langsstérungen liegen generell im Streichen 
der Schichten. 

5. Die Querstérungen sind zum Teil Abbriiche, zum Teil Blatt- 
verschiebungen, Bewegungen, die auch nach der Faltung noch 
anhielten. 


Ubertrigt man diese fiinf GesetzmaBigkeiten in die Profile RALLIs, 
so werden zahlreiche Fragezeichen und komplizierte Deutungen ent- 
behrlich, besonders wenn man in der Lagerung Schuppen- und Uber- 
schiebungsbau sieht. RALLI erwahnt wohl zahlreiche der Stérungen 
mit siidlichem Fallen, und zwar bis zu 35° Flachheit, an denen 
Alteres auf Jiingerem liegt; aber die iiberwiegende Zahl, die im 
Aufschlu8 nicht sichtbar ist, wurde saiger und mit Fragezeichen ge- 
zeichnet. 
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Das Gesamtbild ergibt eine gewellte Antiklinale, in der (haupt- 
sichlich im Siidfliigel) mehrere Schuppen nach N auf jiingeres Karbon, 
teils Kreide, iiberschoben sind. Was RALLI als Siidspriinge 1, 2, 3 
und 4 bezeichnet, sind die Hauptiiberschiebungen, ohne daB sie aber 
nur Fetzen eines zerrissenen Faltenknies wiren, wie das seine Tafel 4 
anschaulich machen will. Die Hauptlangsbriiche liegen wohl im S, 
haufen sich aber mit den Flézen. 

Bei den mehr oder weniger isolierten, eckigen Karbonschollen im 
W wird noch zu erweisen sein, ob sie nicht eher durch die Kreide 
hochgequetscht sind, als daf letztere ringsum tief gebrochen ist. 

Innerhalb des Streichens liegen Querverbiegungen, auch Quer- 
(+ N—S-) Briiche. Das Westende der Kohlen nahe Heraklea ist 
durch eine solche Querverwerfung bedingt. Das etwa '/: qkm grofe 
Becken von Kiretschlik ist zwischen N—S-Brichen eingeklemmt; der 
Amasra-Zug beginnt an einem N—S-Knick. Nach SCHLEHANs Karte 
spielt dort N—S-Gliederung eine Hauptrolle. 

Nahe westlich Zonguldag beginnt in der Kreide ein N—S-Bruch, 
der das ganze Karbon durchzieht und wohl dhnlich, aber im ein- 
zelnen verschieden gefaltete Gebiete trennt. Diese Querbriiche er- 
scheinen als Scherfugen mit der Faltung aktiv, zum Teil aber auch 
diese nachtriglich noch verlagernd, ahnlich wie es die Blattverschie- 
bungen, z. B. im Schweizer Juragebirge, bewirken. 

Ganz ahnlich liegen die Verhialtnisse nahe dstlich Kozlu, wo ein 
N—S-Bruch die Hauptantiklinale in der Horizontalen und Vertikalen 
verlagert und weiter siidlich die Hauptiiberschiebungen ohne Verwurf 
durchschneidet. Wohl aber lenkt eine derselben im Schnitt mit dem 
Querbruch aus der O—W- in die NW-Richtung ein. 

Uber die Lagerung des Amasra—Djidde-Kohlenzuges wurden oben 
schon Mitteilungen gemacht, aus denen die gleiche geologische Position 
wie bei Heraklea—Zonguldag zu ersehen ist. 

In allen Bezirken verursachen die Briiche dem Bergbau betricht- 
liche Schwierigkeiten. 


Die Gesamtlagerung in der ,Westpontischen Scholle“ 
erweist sich als stark quer gegliederte flache O—W 
streichende Kreideantiklinale, unter der produktives 
Karbon disharmonisch bis zu Uberschiebungen nach N 
hochgefaltet ist. Die Kreide nimmt ebenfalls lokal an 
den Schuppungen teil. Langs- und Querbriiche sind 
zahlreich. 

Diese Lagerung-ist um so bemerkenswerter, als im 
iibrigen Kleinasien Schuppenbau du8erst selten zu 
finden ist. Im Zonguldag—Amasra-Revier haben ihn 
die Tiefe des Karbontroges und die Beweglichkeit der 
Kohle verursacht. 














ar- 
ist 
Be 
ler 
rte 


en 
ion 


ht- 


ler 





J.L. WiLszr — Die Steinkohlen in der Schwarzmeer-Umrandung 23 


DaB seit dem Paliaozoikum alle epirogenetischen und orogenetischen 
Bewegungen Nordanatoliens im Prinzip ziemlich einheitliches W—O- 
Streichen erzeugten, geht aus allen umfassenderen Darstellungen 
hervor, besonders auch aus W. PENCKs (Lit. 14). Paliozoikum und 
Mesozvikum sind zusammen und gleichgerichtet bewegt; das heutige 
tektonische Gefiige ist also Oberkreide bezw. tertifiren Alters. Friihere 
Orogenesen, d. h. jiingere als oberdevonische, scheinen — wenn iiber- 
haupt — nur unbedeutende Verbiegungen erzeugt zu haben, falls es 
sich nicht lediglich um epirogene Vorgiinge (Spezialundationen) handelt, 
was in Riicksicht auf das junge Bild Kleinasiens das Wahrschein- 
lichere diinken kénnte. Die neuen Erfahrungen in der Bochumer 
Mulde allerdings (vgl. oben S. 11) mahnen zu griindlichster Uber- 
priifung, und der Vergleich mit dem jungen Bau Anatoliens verlangt 
die Feststellung, da8 es sich in den heutigen Senken (Ova) um ,ab- 
wartige Spezialundation innerhalb einer gréBeren epirogenetischen 
Einheit mit aufwartiger Tendenz“ handelt. Letztere war zur Karbon- 
zeit nérdlich, in der ,,pontischen Halbinsel“ und siidlich in der 
,Zentralzone*, weniger im iibrigen Anatolien vorhanden, das permo- 
karboner Meeresraum war (vgl. unten S. 30). 

In der Bithynischen Halbinsel ruht flache Trias diskordant auf 
kraftig gebogenem Devon (einschlieBlich oberem), die Trias bezw. 
Dyas von Balia Maden in Mysien aber unterscheidet sich in ihrer 
Neigung nur wenig von dem unterliegenden Karbon, dieses aber be- 
trichtlich vom Oberdevon. Intensive, enge Faltung vollzog sich also 
an der Devonkarbongrenze (bretonische Phase STILLEs) und dann 
erst wieder friihestens von der oberen Kreide an. Auch die Quer- 
briiche durchschneiden die Kreide, so daB ihre junge Aktivitét nicht 
zweifelhaft sein kann. Was nur posthum ist, mu8 die Spezial- 
aufnahme dartun. 


E. Vergleich mit dem Donezbecken. 


Eine ahnliche, vollstaindige Karbon- bezw. Kohlen- 
entwicklung wie Zonguldag weist nur noch das Donez- 
becken (Lit. 15) auf, das auch das niachst gelegene ist. Obgleich 
hier dem ganzen Karbon immer wieder marine Kalklagen ein- 
geschaltet sind, zeigt sich doch im Gesamtprofil und in der Fléz- 
entwicklung eine auffallende Parallelitét zu der nordtiirkischen Aus- 
bildung. 

Auf den _,siidrussischen kristallinen“ Streifen legen sich nach N, 
diskordant iiber Old Red mit oberdevonischer Flora, graue dolomitische 
Kalke, die eine marine, devon-karbonische Mischfauna enthalten. 
Uber diesen oder unmittelbar iiber dem Devon folgen dunkle Kalke 
mit Porphyrdecken und kieseligen Mergeln des Oberen Unterkarbons 
(Viséstufe, C; der Russen). Darauf schalten sich in die Kalke Sand- 
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steine und Tonschiefer ein, die vereinzelt diinne Kohle bringen, aber 
noch oberste Viséfauna enthalten. 

In der nichstfolgenden Abteilung C. herrschen Schiefer und Sand- 
steine vor und sind die meisten und wichtigsten Fléze eingebettet. 
Die unteren, noch armeren Partien (C}—C3) entsprechen der Walden- 
burger Stufe, die oberen reichsten (C}—C) der Westfalischen, schlieBlich 
folgen Parallelen der Ottweiler (C}—C}). In der Westfilischen Stufe 
sind die Kohlen am michtigsten und hiufigsten (in C} und C}). Der 
Ubergang zu der Ottweiler Stufe ist allmahlich, die Bauwiirdigkeit 
nimmt ab und erlischt in deren mittlerem Teil zugunsten einer zu- 
nachst rein marinen Entwicklung (C}, Fusulinenkalke der Artastufe). 
Konkordant folgen Sandsteine mit bunten Farben und Kalke, Permo- 
karbon und unteres Perm. Teils auf Perm, teils auf Karbon liegen 
diskordant Trias, Jura und Kreide. 

Im Zonguldag— Amasra-Revier haben wir im wesent- 
lichen dieselbe Entwicklung, wenn auch die Zwischenschaltung 
mariner Kalke fehlt. Die karbonen Ablagerungen beginnen mit 
dolomitischen Kalken und kieseligen Mergeln der Vaiséstufe (dag 
Liegende ist unbekannt, im W Devon), deren oberer Teil bei Schiefern 
und Sandsteinen bereits Kohle enthalt. Mit den folgend vorherr- 
schenden Schiefern und Sandsteinen kommen baufahige Fléze mit 
Waldenburger Flora zur Ablagerung, darauf die zahlreichen und 
michtigen Fléze der Hauptsandsteinfolge, die Westfilische Stufe, im 
S wie im N, auch in Europa die ausgiebigste Kohlenserie. In ihrer 
mittleren Abteilung liegt eine lange Konglomeratfolge. Der floristische 
Ubergang zu den Ottweiler Zonen ist allmahlich, deren untere noch 
bauwiirdig, die hdheren durch Verwerfungen abgeschnitten sind. 
Anscheinend konkordant folgende Sandsteine des Perm (Rotliegendes) 
iiberdeckt spiter diskordant Mesozoikum. 

- Mit der stratigraphischen erweist sich iiberraschend auch die 
genetische Ahnlichkeit zwischen beiden Kohlenrevieren. Transgression 
des oberen Unterkarbonmeeres, dann Vorauseilen der Senken, so da8 
sich einige tausend Meter oberkarbone Sedimente aufhaufen kénnen. 
Das nachbarliche Meer, ein S—N-Arm der mediterranen Tethys, 
reicht im Donez haufig in die karbonen Kistensiimpfe hinein. Im 
S lagern sich Schiefer zwischen die groben Sandsteine. Die Zufuhr 
von Abtragungsprodukten aus dem siidrussischen kristallinen Hoch- 
gebiet iiberwiegt aber immer wieder, so daB im N das Wechselspiel 
Schiefer event. Kalk—Sand—Kohle, im S (event. Schiefer—) Sand- 
stein—Kohle, gesetzmaBig auftritt. Die Flézbildung verschwindet im 
oberen Oberkarbon; das Rotliegende ist im N und § kohlenfrei, die 
Senkung und Sedimentansammlung geht aber weiter. 

In einer Tabelle stellt sich die Gliederung tibersichtlich folgender- 
ma8en dar. Die Zonguldager Entwicklung — von S. 10 wiederholt 
— reiht sich zwanglos gleichlaufend an: 
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Donez (immer wieder marine | Zonguldag (vorisufig Marin 
Ingressionen) nur im Unterkarbon und 
, Mesozoikum nachgewiesen) 
Diskordantes Mesozoikum | Diskordantes Mesozoikum 
Konkordantes Perm (Kalke und | Konkordantes Perm (Sand- 
Sandsteine chne Kohlen) steine ohne Kohlen) 
Cc marine Kalke der Artastufe | 
Oberes und Sandsteine mit letzten | 
Oberkarbon diinnen Flézen ? 
(Stephanien) C3 Ausgehen der Fléze | ? 
C3 Uberwiegen der Ottweiler | Uberwiegen der Ottweiler 
Flora Flora 
ae s dis scien wate eae - eee Eas ain > 
c | Beimischung = | Hauptfléze (Beimischung} = 
Mittleres oe Hauptfléze _ von Ottweiler} . | yon Ottweiler Flora) | 
Oberkarbon | ~” J Flora $ 3 
(Westfalien)| C2 flézarm = | Machtige Konglomerate | 3 
C} Hauptfléze = | Hauptfléze 3 
E 
Unteres : hil ill 
Oberkarbon | C: Wal | Hauptfléze mit Walden- 
(Sudetische | C} ener Fee burger Flora 
___ Stufe) Bait) eee iy th eee eres Rtad ate ae ee 
Oberes Beginn der Pflanzenaufhiufung  Beginnd. Pflanzenaufhaufung 
Unter- Sandsteine, Tonschiefer und | Dolomite und Schiefer 
karbon Kalke (Porphyrdecken) |  (Kieselschiefer) 
(Visé) Kalke | Kalke 
Diskordanz und Transgression _ | Diskordanzund Transgression 
| in Westanatolien 


Ein Vergleich der Pflanzenlisten!) zeigt ebenfalls eine Parallel- 
entwicklung von Donez?) mit Nordanatolien (siehe die Tabelle auf 
Seite 26/27). 

In Riicksicht auf die Fauna und auf ,mehrfach friiheres Auf- 
treten der Pflanzen in RuBland“*) regt BUBNOFF (Lit. 15) an, C,°* 
ins untere Oberkarbon statt ins mittlere zu stellen. Das Studium 
der gesamten Florengemeinschaften, die Entwicklung aus dem Culm 
heraus, der oben erérterte ,,paliontologische Abbruch“ iiber der 
Waldenburger Stufe, die gleichartige Florenmischung zur Zeit der 








*) Nach neuzeitlichen Gesichtspunkten befriedigende Aufsammlungen 
fehlen in beiden Revieren. 

*) Namen nach Frecu, Lethaea palaeozoica, II, 2, Tafel zu S. 301. 

*) Ebenso ist andererseits zu beobachten, daS mehrfach Pflanzen linger 
andauern, spater verschwinden, als in Europa. 
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26 
Donez 
C3 
Stephanien 
(oberes 
Oberkarbon) CG 
Cs 
C$ 
C$ 
Westfalien 
(mittleres C3 
Oberkarbon) 
C3 
Sudetische State | e 
(unteres c 
Oberkarbon) | is 
Oberes C, 
Unterkarbon 








Einige Pflanzen, die Donez und Nord- 
anatolien gemeinsam sind 





Zahlreiche Pecopteris-Arten, ohne Mariopteris, 
Sigillarien und Lepidodendren, P. unita Brert., 


 P. oreopteridia Scut., P. abbreviata Brat., Calli- 
| pteridium, Sphenoph. emarginatum Bret., Annu- 


laria stellata Scuu., Calamostachys tuberculata 
(Brat.) Weiss. (Keine abbaubaren Fléze im 
Donez) 


| (nur zwei oder drei abbaubare Fléze im Donez) 


| Mariopteris muricata, Neuropteris gigantea und 


zahlreiche Sigillarien. Lepidodendron ist ver- 
schwunden. Alethopteris Grandini erscheint, 
ebenso Neuropteris heterophylla Brat. (Noch 
ziemlich zahlreiche Fléze in beiden Revieren) 


Mariopteris muricata STERNB., N. tenuifolia und 

die anderen unten genannten Arten. Pecopteris 

Pluckeneti Brat., Dictyopteris Brongniarti Gur., 

zahlreiche Lepidodendren. Sigillaria elegans 

Bret. und die erste Ottweiler Fflanze: Annu- 

laria stellata. (GroBer Flézreichtum in beiden 
Revieren) 


(groBer Flézreichtum in beiden Revieren) 


| Mariopteris muricata STERNB., Lepidodendron 
| obovatum STERNB., Stigmaria, auGerdem die 
| Neuropteris- und Calamites-Arten der liegenden 


Schichtengruppe. (Wenig bauwiirdig in beiden 
Revieren) 


Neuropteris gigantea StTERNB., Sphenopteris 
Hoeninghausi Bret., Calamites ramosus ART., 
Suckowi Bret., Cisti Bret., Lepidodendron 
dichotomum STERNB., Stigmaria. (Grofer Fléz- 
reichtum in beiden Revieren) 


|| twatdenbarger Flora (angeblich mit Einschlag 
| von Westfalien)| 


P's 
' ¢3 Glimmersandsteine und erstmals Koblen 


| yia< 
i Ci 
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5 | 7 

| | 

| Einige europaische Leitpflanzen 

| Heraklea — Zonguldag | (nach GoTHAN 1923), die auch in Nordanatolien 


(nach ZEILLER 1901) auftreten 


| 
+ 
| 


| Sphenophyllum oblongifolium 
| Callipteridium pteridium, Pecopteris unita 
| Alethopteris Grandini, Annularia stellata 
Uberwiegen 
der Ottweiler Flora 


Sphenophyllum emarginatum 
| Odontopteris Reichiana, Pecopteris unita 
| Neuropteris tenuifolia, rarinervis 
Linopteris Miinsteri 


Hauptfléze | Annularia sphenophylloides und stellata 
(oben Beimischung von 


Ottweiler Flora) 
(,Etage des Caradons“) |) Sphenophyllum cuneifolium 
Pecopteris Miltoni und plumosa 
Neuropteris gigantea, Schlehani und heterophylla 
- Mariopteris muricata 
Sphenopteris obtusiloba und Sauveuri 
| | Aeeaterie lonchitica und Serli 
Annularia radiata 





Michtige Konglomerate 
(wenig bauwiirdig) 





Hauptfliéze 
(,Etage de Cozlou“) 


Pre Hoeninghausi und Béumieri 
Mariopteris acuta, Neuropteris Schlehani u. gigantea 
{Phytopalaontologischer Abbruch] 


Sphenophyllum tenerrimum 
Pecopteris aspera 

Rhodea Stachei 

Adiantites oblongifolius 


Waldenburger Flora 
(,Etage d’Aladja-Agzi“) 


| 
| 
| 
Hauptfléze mit [ 
} 
| 
ist 


Viaéechiefer mit Pilansen | Keine reinen Culmpflanzen in Nordanatolien 
Visékalke 
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michtigsten Kohlenentfaltung, der mahliche Ubergang in die Ott- 
weiler Pflanzengesellschaft, ferner die nicht nur botanisch, sondern 
auch allgemein geologisch gleichartige Entwicklung in Zon- 
guldag und am Donez wie in den paralischen Becken Europas, alles 
dies spricht doch wobl ausreichend fiir generelle Gleichzeitigkeit, 
zamal es sich vom Culm bis zum Karbonende um eine auferordent- 
lich groBe Zeitspanne handelt. Da8 wihrend dieser langen Zeit 
dauernd im nahen SO die Pflanzenentfaltung um geologische Stufen 
vorausgeeilt sein sollte, nachdem Visé und Waldenburger Stufe mit 
Europa gleichzeitig liegen, ist allein aus biologischen Griinden schon 
unwabrscheinlich. Die letzte Entscheidung miissen die Cephalopoden 
bringen. 

SchlieBlich interessiert noch ein Vergleich der Tektonik. Das 
Donezbecken ist eine Saumtiefe in alterem Untergrund, wie Zon- 
guldag—Amasra. Trotz der mehrfach gréBeren Schichtmachtigkeit 
zeigt ersteres nur bescheitlenen Faltengebirgsbau. _,, Die Steilstellung 
der Schichten betragt oft bis zu 90°, selten tritt aber iiberkippte 
Lagerung auf. Uberschiebungen gréferen Ausmafes sind unbekannt“. 
(Lit. 15, S. 34.) Dasselbe trifft fiir Nordanatolien zu, ebenso folgende 
Charakteristik des Donezbaues: ,Die Achsen der einzelnen Falten 
liegen nicht horizontal, sondern sind auf- und abgebogen. Daher 
sind die Faltenziige im Streichen nicht immer durchgehend zu ver- 
folgen, sondern sie erscheinen in eine Reihe von streichenden Einzel- 
stiicken zerlegt. Ferner sind fiir die Doneztektonik die vielen 
Langs- und Diagonalstérungen bezeichnend, die ein Mittelding 
zwischen Verwerfungen und Blattverschiebungen darstellen und als 
stérende Elemente des Bergbaues von allergréSter Bedeutung sind“. 
Alles dies paSt wortlich auf das tiirkische Revier. Und wenn, wie 
BUBNOFF vermutet, die Bewegungsrichtung in der Donezfaltung von 
N nach § ging, so haben wir auch darin ein Spiegelbild zur nord- 
anatolischen Entwicklung. 

Im Donezbecken erreicht die oberkarbone Synklinale 4000 m Tiefe, 
wobei sich auch im Hinzelvorgang des epirogenen Einsinkens grofe 
AusmaBe zeigen, so daB das Meer immer wieder die Herrschaft ge- 
winnen konnte, waihrend im pontischen Gebiet die Michtigkeit des 
Oberkarbons nur 1500 m iibersteigt und die Ausfillung mit der 
Senkung Schritt halt, so daf die Tethys, soweit bisher bekannt, an- 
scheinend nie hereindringt. Weitere Untersuchungen kénnen noch 
naihere iiberraschende Zusammenhinge erschlieBen (marine Ingres- 
sionen, Sedimentationsrhythmus, Miachtigkeitsparallelen usw.). 

Dem Donezbecken wird eine Langenerstreckung von 300 km und 
eine Breite von nahezu 100 km zugesprochen. 200 km Lange sind 
fir Zonguldag—Amasra bereits erwiesen, dazu eine Breite von min- 
destens 50 km. Beide Kohlenbecken erstrecken sich zweifellos unter 
jiingerer Bedeckung weiter nach W und O als am Ausgehenden 
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sichtbar. Am Donez liegen die gréBten Miachtigkeiten im O. Das- 
selbe diirfte, der geologischen Position nach zu schlieBen, auch fiir 
Nordanatolien der Fall sein. 

Die Zahl der Fléze betragt 














im Donezrevier ' im Zonguldagrevier 
ie i i unbekannt, da verworfen, 
ee se mindestens -etwa 10 
ge || ausbeutbar Te tenis ees ae a 
im Westfalien 100—115 30—40 + 36 ausbeutbare 
(iiber 50 cm) her 60's) 
in der Sudetischen Stufe 30 + 15 ausbeutbare 





(iiber 60 cm) 





Diese Gegeniiberstellung ergibt, daB im Zonguldagrevier die aus- 
beutbare Kohlenmichtigkeit nahezu das Doppelte von der des Donez 
betragen diirfte. Flézmichtigkeiten iiber 100 cm sind in SiidruBland 
selten, in Nordanatolien hiaufig; die den dickeren Flézen meist 
zwischengeschalteten diinneren Schiefer beeintrichtigen aber die Bau- 
wirdigkeit, wie S. 18 erértert. Zuverlissige Verhiltniszahlen zwischen 
Kohlen- und Gebirgsmichtigkeiten sind bisher nicht erkannt. Ich 
schitze die Kohlen auf 2—3 °/o des Gebirges. Die RALLIschen 
Quotienten (vgl. S. 6) sind zweifelsohne zu hoch. Auf jeden Fall 
stellt sich der Kohlenvorrat des nordtiirkischen Reviers 
als weit aussichtsreicher heraus als bisher angenommen. 
Die wirtschaftlichen Méglichkeiten diirfen mit denen des 
Donezbeckens verglichen werden. 

Die aufgesammelten Kohlenarten sind sowohl am Donez wie in 
der Tiirkei spréde plattige Glanz- und Streifenkohlen; in beiden 
Revieren tritt in den miichtigeren Flézen fast immer schieferiges 
Zwischenmittel ein, in beiden handelt es sich um paralische und 
autochthone Ablagerungen. Wenn am Donez stirkere Anthrazitisierung 
entwickelt ist, so mag das mit der gréBeren Tiefenlage zusammen- 
hangen, in die die Donezsynklinale wiederholt geraten ist. Kokbar 
ist in beiden Revieren nur ein Minderteil der Kohlen. 


F, Palaogeographie der Steinkohlen in der 
Schwarzmeer-Umrandung. 


Als liegendste Formation zeigen sich Visé-Kalke und -Schiefer. 
Auf sie folgt das gesamte produktive Karbon bis nachweislich der 
unteren Ottweiler Zone, wahrscheinlich auch der héheren, zwar von 
jiingeren Verlagerungen durchsetzt, aber nach heutiger Kenntnis ohne 
syngenetische Diskordanz. Konkordant scheint auch noch Rotliegendes 
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zu folgen. Klar diskordant greift erst die Unterkreide iiber, der 
Oberkreide und Alttertiair aufliegen. 

Das nachbarliche Anatolien birgt bis zum Taurus hinunter und 
nach W und O marines Unterkarbon, wenn auch zum Teil erst von 
der in Asien weitverbreiteten Transgression des oberen Unterkarbons 
an, die médglicherweise in unserem Kohlenbezirk zur Auswirkung 
kam, wie es am Donez auch der Fall war. Vom Unterkarbon an 
halt in West- und Ostkleinasien das Meer aus bis einschlieBlich der 
permischen Fusulinen-Kalke. Nur in der Ausbauchung der sonst 
gestreckt W—O verlaufenden nordanatolischen Kiiste sind iiber 
marinem Visé jungpalaozoische Kiisten- und ev. Festlandsbildungen 
entwickelt. Das nérdlichste Kleinasien wird also im Ober- 
karbon einem Festland angegliedert, wihrend im S, O und 
W das Meer noch andauert. 

Die Sandsteine unseres Kohlengebietes enthalten grobe Granite, 
Quarzite, Porphyrite, wei®e Glimmer, Feldspate, Sande und Ton. 
Nach S werden die Kohlen reiner, das Sandsteinmaterial feiner; es 
mu8 das Abtragungsgebiet also im N gelegen haben und war im 
wesentlichen kristalliner Art, ahnlich wie es das kristalline Gebiet 
siidlich des Donezbeckens ist, das sehr wohl Sandsteine vom Habitus 
des Zonguldager Karbons liefern kann. Das michtige Konglomerat 
zwischen der Etage von Kozlu und der der Caradons beschreibt 
RALLI a. a. O.: ,Un conglomérat composé de galets de roches 
éruptives, de galets de schistes vert-fonce et de galets de quartz, 
sans calcaire, le tout réuni par un ciment argileux“. Diese petro- 
graphischen Angaben passen vollkommen auf die Sandsteine des 
Donezgebietes, wenngleich dort echte Konglomerate eelten sind. Es 
liegt also nahe, das siidrussische Hochgebiet, dem wohl auch kristalline 
Schiefer eigen waren, ins Schwarzmeergebiet hinein zu erweitern und 
nicht nur als Lieferanten fiir das siidrussische Old Red und die 
Donezkarbonsandsteine, sondern auch fiir die Sandsteine des Zon- 
guidager Karbons und méglicherweise auch des Rotliegenden an- 
zusehen. Damit kommen wir zu dem 6stlichen halbinselartigen 
Auslaiufer der europiischen oberkarbonen Landmasse, den die palio- 
geographischen Karten FRECHs!) und LAPPARENTs als _,,pontische 
Halbinsel“ von annihernd 800—1000 km Breite tiber das Schwarz- 
und das Kaspimeer bis iiber den Aralsee hinaus nach O zeichneten. 
Am Nordrand dieser Halbinsel entwickelte sich das para- 
lische Donezbecken, am Siidrande das paralische Heraklea- 
Amasra-Becken. Auf die stratigraphischen Abnlichkeiten beider 
haben wir schon oben hingewiesen. Die Donezkohlen liegen im 
SW-Rand des russischen, die Herakleakohlen am N-Rand 
des anatolischen Permkarbonmeeres. 


1) Lethaea palaeozoica II, 2, Tafel IV u. V. 
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Der karbone Senkungsraum Heraklea-Amasra enthilt schatzungs- 
weise 2000 m Sedimente, deren Aufschiittung aus N mit der Senkung 
im Oberkarbon Schritt halt. Im S steht das permokarbone Tethys- 
meer, dessen Eintiefung wesentlich flacher verliuft. Es liegt also in 
unserem Kohlenbezirk eine karbone Saumtiefe vor, deren heute nach- 
weisbare Breite + 50 km bei 200 km Lange im minimum betrigt. 
‘Die Auffaltung hat nach N auf das ehemalige Hochgebiet zu statt- 
gefunden. 

Lage der siidpontische Kiistensaum heute tektonisch 
héher, so daB die Kreide abgetragen wire, so wiirde ein 
zwar schmaler, aber allen Anzeichen nach langerer Kohlen- 
streifen als am Donez in der geologischen Karte Nord- 
anatoliens erscheinen. 

Ob zur Karbonzeit die von PHILIPPSON (Lit. 8) als ,,Zentralzone“ 
bezeichnete vom Kizil Irmak im O 80 km siidlich der Kiiste dieser 
parallel bis in die Ismid Halbinsel ins Marmara-Meer streichende 
Gneiszone, an der Kreide und Eozin iibergreifen, schon Hochgebiet 
war, ist vorerst nicht zu beantworten. Wiire es der Fall gewesen, 
so wirde siidlich der Herakleischen Tiefe eine ahnliche langgestreckte 
Halbinsel gelegen haben, wie im N, und der karbone Senkungsraum 
hatte sich in O—W-Richtung ins Kristalline niedergelassen. Man 
erinnert sich dabei an einen Satz W. PENCKs (Lit. 14, S. 115) iiber 
den Grundbau Anatoliens, den der Autor aber selbst noch nicht 
recht anerkennen wollte: ,Man erhalt den Eindruck, als waren in 
das urspriinglich einheitliche Zentralmassiv breite Rinnen nach Art 
der Geosynklinalen eingetieft worden, die den palaozoischen Schichten 
zur Aufnahme dienten“. 

Derselbe Wellenbau, den W. PENCK heute als N—S auf- und 
absteigende ,GroBfaltung“ Kleinasiens beschreibt, mag schon im 
Palaozoikum Land- und Wasserverteilung bestimmt haben. BUBNOFF 
zeichnet (Lit. 15, S. 13) nach TETJAEFF auch fiir das zentralrussische 
Karbon weite N—S-Undationen. Das Donezbecken ist die wichtigste 
Senke; sie liegt von den Moskauer Kohlen nahezu ebensoweit ab 
wie von den tiirkischen. 

Die siidlich des Donezbeckens sich erstreckende ,,pontische Halb- 
insel“ zeigt aber an der Karbon-Permwende einen Arm des Welt- 
meeres, denn VOGDT fand 1901 bei Simpheropol auf der Krim 
zwischen Schiefern und Sandsteinen Kalke mit oberkarbonen Schwage- 
rinen und Produktiden. Offenbar handelt es sich um eine westliche 
Ausbuchtung des marinen Karbons vom Nordwestrand des Kaukasus. 
Dort sind im FluBgebiet der Laba oberkarbone marine Fossilien 
(Lit. 16) und Fléze mit Calamiten und Syringodendron bekannt ge- 
worden, auf denen diskordant marine Untertrias folgt. Also auch 
hier paralische Pflanzen wie am Donez und bei Heraklea. Aus dem 
Ostkaukasus erwaibnt Vv. STAHL (Lit. 16) Funde von Lepidodendron 
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wie im westlichen Nordkaukasus und vermutlich ebenfalls oberkarbone 
Meeresfossilien. Im Siidkaukasus habe ich 1924 im Bindestiick zum 
Antikaukasus, im Meskhischen Gebirge zwischen kolchischer und 
Unter-Kura-Ebene, Sandsteine vom gleichen Habitus wie bei Heraklea 
kennen gelernt, in die graphitische, erdige Kohle zwischengelagert 
war. Es kann sich auch hier nur um Karbon handeln, denn jiingere 
Kohlen — ich erinnere an die jurassischen von Tkwibuli wenig 
nordlich im Zentralkaukasus — stehen dem Braunkohlentypus noch 
sehr nahe. Also auch im Siidkaukasus erscheint produktives Karbon; 
ob paralisch, vermag ich nicht zu entscheiden, méchte es aber an- 
nehmen, da im Antikaukasus und in Armenien erst im Verlaufe des 
Permokarbons ein Riickzug des Meeres nach S vor sich geht, also 
marines Karbon noch reich entwickelt ist. 

Aus diesen Funden zeigt sich, da die ,pontische Halbinsel“ 
FRECHs kaum gleichbleibende Breite nach O bis iiber den Aralsee 
aufwies, sondern da sie sich zur Oberkarbonzeit entweder vom 
Donez- und Schwarzmeergebiet her nach dem Kaukasus hin finger- 
formig verschmialerte oder daf sich im Bereich des heutigen Nord- 
randes des Kaukasus in die ,pontische Halbinsel“ ein weiterer 
Senkungsstreifen eintiefte, der schlieBlich bis in die Krim und még- 
licherweise noch weiter nach W hin reichte. 

Das gesamte pontische Gebiet stellt sich zur Oberkarbonzeit also 
folgendermaBen dar: 


Norden: Russisches Karbonmeer (als nérdlicher Arm der Tethys). 
Donezkohlen in einer nérdlichen Saumtiefe. 
Podolisch-Asowsche Halbinsel (Nordteil der ,,Pontischen 
Halbinsel“ FRECHs). 

Krim—Nordkaukasus-Senke (mit Kohlen). 

Siidteil der ,Pontischen Halbinsel“ FRECHs. (Rest im 
Meskhischen Zwischengebirge.) 

Zonguldag-Djidde Kohlen in einer siidlichen 
Saumtiefe. 

?Zentralzone PHILIPPSONs als Untiefe oder Insel? 
Siiden: Kleinasiatisches Karbonmeer (Tethys). 


Wo uns die Umrandung dieser oberkarbonischen ,pon- 
tischen Halbinsel“ heute sichtbar ist, tragt sie paralische 
Kohlen. Im Donezgebiet tritt die Karbonformation auf 300 km 
Linge zu Tage. Da Fortsetzungen nach O und W, wenn auch 
heute unwirtschaftlich tief, vorhanden sind, ist teils nachgewiesen, 
teils allgemein geltende Annahme. Die Kohlen von der Laba sollen 
bis in den zentralen Nordkaukasus reichen, das ergibe tiber 100 km, 
wenn bis zu dem obenerwahnten Ostkaukasus-Vorkommen, wiren es 
mehrere hundert km Ausdehnung. Die tiirkischen Kohlen sind auf 
150 km Linge sichtbar. Die Gesamtverhiltnisse legen die Vermutung 
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one nahe, da8 am tiirkischen Schwarzmeerrand auch éstlich und westlich 
um unter der Kreide das produktive Karbon vorhanden sein wird. 
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len Der SchluB, daB die mehr oder weniger ganze ,,pon- 
km, tische Halbinsel“ von karbonischen Kohlen umrahmt sei, 
‘S ist ein ahnlicher Gedankengang wie der, welcher eine Ver- 
auf bindung der Fléze von Oberschlesien mit dem Ruhrbezirk 
ung am Rande des Variskischen Landes in Mitteleuropa sucht. 
Geologische Rundschau. XVIII 3 
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Und wenn wir in den Hauptziigen ahnliche floristische und strati- 
graphische Entwicklung des jiingeren Palaéozoikums von England 
iiber Belgien, Ruhr, Schlesien, Donez, Nordanatolien finden, ja auch 
im Balkan haben die Karbonkohlen die gleiche geologische Position 
wie in der Nordtiirkei, so zeigt sich darin der Rand Karbon-Europas, 
dessen Veranderungen zur produktiven Zeit im Widerspiel zur medi- 
terranen Tethys und deren russischer Ausbuchtung nach N stehen. 
Noch zur untersten Oberkarbonzeit hat wohl eine Meeresverbindung 
von England iiber Belgien—Ruhr—Schlesien— Polen nach Siidost- 
europa gereicht. Am S-Rand des ,,europiaisch-pontischen Festlandes“ 
entwickelten sich spiegelbildlich die tiirkischen und die Balkankohlen. 

Die oberkarbone Saumtiefe Heraklea—Amasra gliedert sich mit 
dem ausgehenden Karbon und mit dem Rotliegenden nach N der 
»pontischen Halbinsel“ als Festland an, ein Zustand, der auch durch 
Trias und Jura erhalten bleibt, denn diese Glieder fehlen in unserem 
Kohlengebiet, wihrend sie in NW- und NO-Anatolien, im Kaukasus 
und Krim marin entwickelt sind. Zur Kreidezeit ist der Siid- 
rand des Schwarzen Meeres jedoch wiederum ein voraus- 
eilender Senkungsstreifen, denn er birgt auf Paliozoikum 
transgredierende michtige Unterkreide, wihrend das iibrige 
Kleinasien meist erst von der Oberkreide tiberflutet wird. 

Der ganze palaozoische und mesozoische, z. T. auch 
tertidre Schichtenzug ist einheitlich gefaltet, zwar dis- 
harmonisch, das machtige flézreiche Karbon starker als 
die starrere Kalkkreide. Palaozoische oder mesozoische 
Orogenesen kénnen sich nur in schwacheren Verbiegungen 
ausgewirkt haben, die Falten- und Uberschiebungsbildung 
ist Oberkreide und Tertiar (vgl. S. 23). 

Auch heute ist der Nordrand Anatoliens ein relatives Tiefgebiet, 
schon randlich in die Schwarzmeer-Senke hinabgezogen. Das kri- 
stalline Grundgebiege liegt in der Tiefe, das in Inneranatolien Ge- 
birge und Hochsteppen bildet. 

Die oben erérterte ,pontische Halbinsel“ ist nicht nur strati- 
graphisch als Hinterland der Kohlensenken bedeutsam, sondern auch 
tektonisch. Nordanatolien ist klar nach N iiberfaltet, ebenso dringen 
nach N die ostpontischen Faltenziige und deren éstliche Fortsetzung, 
die als Antikaukasus um Armenien ein nach N konvexes Faltenknie 
ausbilden und dann iiber den Araxes weg nach dem Siidkaspi 
streichen. Der Kaukasus hingegen ist nach S iiberkippt, auch das 
Donezbecken soll N—S-Schub aufweisen. Also von N und § her 
junge Bewegungen auf die alte ,pontische Halbinsel“ hin. Deren 
heute noch sichtbarer Rest mu in dem oben erwahnten W—O ge- 
streckten meskhischen Zwischengebirge besonders im ,Dom von 
Dzirula“ erkannt werden, wo im Gebiet des Surampasses, der die 
Kolchische Ebene im W mit der Unterkuraniederung im O verbindet, 
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alte Paragneise auftauchen, intrudiert von jurassischen Granodioriten, 
dem roten Fleck der internationalen geologischen Karte 1: 11/2 Mill. 
An dieses alte Grundgebirge driingen sich im N die nach S schauenden 
Sattel des Kaukasus und von § branden die N gerichteten Falten 
des Antikaukasus. Das Gneisgebiet triigt die karbonen Sandsteine 
und Kohlen, die oben erwihnt wurden. Von jiingeren Sedimenten 
lagern in der Umrandung an Jura, Kreide und Alteres Tertiar, die 
alle Strandfazies und immer wieder grobe kristalline Sande enthalten. 
Das Miozinmeer erst iiberflutet anscheinend weiter, ob vdéllig, steht 
dahin. Schon E. FOURNIER schreibt Lit.19: I] suffit d’examiner 
la carte pour s’assurer que tous les étages, depuis le Jurassique 
jusqu’au Sarmatique, viennent buter successivement contre les terrains 
cristallins de ce déme. Les lacunes de sedimentation, les discor- 
dances, les transgressions s’observent 4 chaque instant.“ In einer 
gréBeren Arbeit iiber die Tektonik Transkaukasiens werde ich auf 
diese Verhiltnisse naher eingehen. Vorweg kann schon gesagt werden, 
da8 der Kaukasus altaider (Siidwanderung, Karpinskische Linien), 
die pontischen und Antikaukasus-Ketten (Fortsetzung des Balkan- 
gebirges!) alpider (Nordwanderung) und Taurus nebst Antitaurus 
dinarider (Siidwanderung) Zugehérigkeit sind. In Vorderasien liegen 
die Elemente noch breit und frei entwickelt, die in den europadischen 
Alpen auf engsten Raum zusammengequetscht sind. 

Das Meskhische Zwischengebirge ist auch heute wiederum auf- 
fallendes Hochgebiet. Gneise und Paliozoikum tauchen aus jungem 
Tertiir heraus, die Wasser-Klimascheide zwischen dem Schwarzen 
und dem Kaspi-Meer bildend. Die Kolchische Ebene im W ist Ver- 
landungsgebiet, im Naturzustand iippig wachsender Kiistensumpf, in 
dem die vom Gebirge kommenden Fliisse ihren Schutt ausbreiten. 
Steigen des Schwarzmeerspiegels um wenige Meter wiirde marine 
Sedimentation weit ins Land hinein breiten, die Sumpfvegetation 
unter sich begrabend. Das Wechselspiel der Karbonzeit kann sich 
morgen wiederholen. 


G. Zusammenfassung. 


1. Im nordtiirkischen Kohlenrevier Heraklea—Zonguldag folgen 
iiber Visékalken und -schiefern flézfiihrend liickenlos unter- und 
mittel-oberkarbone Sandsteine, vom oberen Oberkarbon oberflachlich 
ausstreichend nur die unteren Zonen. Die von RALLI und ZEILLER 
angenommene lange Sedimentationsliicke im mittleren Oberkarbon 
besteht nicht. Das Oberkarbon hat annahernd eine Dicke von 1500 m 
und enthalt etwa 60 abbaubare Fléze. 

2. Die Kohlen sind paralisch und autochthon. Im N lag die 
oberkarbone ,,pontische Halbinsel“, im S die Tethys. 

8. Die Kohlen sind auf 200 km Langserstreckung nachgewiesen 


und zwar in gleicher stratigraphischer und tektonischer Stellung 
3* 
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(Heraklea — Zonguldag — Amasra — Djidde— Dadai— Meridian Ineboli 
Kastamuni). Die geologische Position spricht dafiir, da8 die Kohlen 
nach O (und nach W ins Meer) unter der Kreide weiterziehen. 

4. Die Pflanzenvergesellschaftung und die Florenfolge sind die- 
selben wie in Europa. 

5. Die Ubereinstimmung des Zonguldag— Amasra-Oberkarbons 
in genetischer, petrographischer und floristischer Beziehung mit dem 
Donezrevier ist durchgehend und ermuntert zu systematischen Unter- 
suchungen der Flézfolgen und der raumlichen Begrenzung, die beide 
fiir die tiirkische Wirtschaft von groBer Bedeutung werden kénnen. 
Die abbaubare Kohlenmichtigkeit mift nach bisheriger Kenntnis 
nahezu das Doppelte als im Donezrevier. 

6. Donez- und Herakleabecken sind die nérdliche bezw. siidliche 
Saumtiefe der oberkarbonen ,,pontischen Halbinsel“. 

7. Die ,,pontische Halbinsel“ enthalt vom Kaukasus zur Krim 
einen Streifen oberkarboner mariner und paralischer Sedimente. 

8. Wo die Umrandung der ,,pontischen Halbinsel“ heute zutage 
tritt, trigt sie Kohlen. 

9. Ein ahnlicher Kohlengiirtel wie in Europa umgibt das ober- 
karbone Festland des SO. 

10. Das mesozoische Deckgebirge (iiber 1000 m) beginnt in Nord- 
anatolien tiber dem Karbon und event. Rotliegenden mit der Unter- 
kreide. 

11. Die Faltung vollzog sich im nordanatolischen Gebirge nord- 
warts, fiir Palaiozoikum und Mesozoikum gleichstreichend, aber dis- 
harmonisch. Die flézfiihrende karbone Saumtiefe ist in die Kreide 
hochgedriickt, so da8 wiederholt Schuppenbau auftritt. Die S—N- 
Querstérungen sind teils Verwerfungen, teils Blattverschiebungen. 

12. AuBer der ,,bretonischen Phase“ (Devon-Karbon-Grenze) ist 
bis jetzt keine paléozoische Orogenese unzweideutig erkannt, erst die 
(mittel- und) jungmesozoischen und tertifren Gebirgsbildungen sind 
nachgewiesen. 

13. Das meskhische Zwischengebirge zwischen GroSem Kaukasus 
und Antikaukasus ist seit dem ausgehenden Palaozoikum dauerndes 
Hochgebiet zwischen nérdlichen und siidlichen Sedimentationsriumen 
und die Faltungen vollziehen sich aus diesen auf die ,JInsel“ zu. 
Die Kolchische Niederung im Westen bite heute leicht Gelegenheit 
zu paralischer autochthoner Kohlenbildung. 
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Zum Bauplan betischer und penibetischer Decken 
im Norden der Provinz Malaga. 


Von M. M. Blumenthal (Chur-Malaga). 
(Mit Tafel I.) 


Im Anschlu8 an den Madrider GeologenkongreS und seine Ex- 
kursion in die betischen Cordilleren wandte sich der Schreiber 
geologischen Untersuehungen im westlichen Abschnitt der betischen 
Cordilleren innerhalb der Provinz Malaga zu. Die hauptsichlich im 
vergangenen Herbst ausgefiihrten Feldaufnahmen umfassen einen 
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Abschnitt der Bergziige, welche mit E—W-Richtung vom Becken 
von Granada aus in den nordlichen Teil der Provinz Malaga streichen 
(Kette Loja—El Chorro), um dann nach dem Durchbruch des 
Rio Guadalhorce durch dieselben in SW-Richtung abzuschwenken. 
Das Gebiet beiderseits des Guadalhorce wurde einer ersten Auf- 
nabme in 1: 50000 unterzogen (s. Karte Taf. I), und soll spiaterhin 
die zurzeit unterbrochene Arbeit vervollstandigt und im Streichen der 
malagensischen Ketten beiderseits weiter verfolgt werden. 

Schon seit den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts wurde aus 
dem genannten Gebiet recht reichlich geologische Kenntnis vermittelt. 
ORUETA Y AGUIRRE sen.') und insbesonders M. BERTRAND, W. KI- 
LIAN”), MICHEL LEVY und BERGERON®), als Mitglieder der Comission 
d’Andalousie, trugen wertvolles geologisches Material zusammen; das 
ausgedehnte Bergland westlich des Rio Guadalhorce ward 1917 Gegen- 
stand einer monographischen Bearbeitung durch DOMINGO DE ORUETA 
jun.*); deren Hauptwert liegt in der petrographischen Erforschung; 
in stratigraphisch-tektonischer Hinsicht bedarf das Ganze einer Auf- 
frischung nach alpin-modernen Gesichtspunkten. 

Durch Erkennung und Aufteilung der den spanischen Fachgenossen 
noch als mesetaartiger Block (,,la Mole Betica“) erscheinenden Sierra 
Nevada in verschiedene Deckenstockwerke durch H. A. BROUWER 
und seine Schiiler, sowie durch die synthetischen SchluB8folgerungen 
von RUD. STAUB iiber den Bau der betischen Cordilleren als Ganzes, 
ist neuerdings der Grundplan des Gebirgsbaues offenbar geworden. 

Wahrend insbesonders im nérdlichen Vorland (zone subbétique, 
sistema Penibetico) die auffalligen aus Trias- oder Tertiarmergelland 
aufragenden Klippenberge den Hinweis auf Deckenland deutlich in 
Erscheinung treten lassen, ist fiir die Kalkkette Loja—Chorro die 
Deckennatur nicht ohne weiteres erkennbar; es ist eine nordwirts 
gerichtete Faltenzone, durch einige tertifire ,Corridore“ in einzelne 
Abschnitte segmentiert. Der Bau ihres Westendes (Sierra de Huma, 
Sierra Llana usw.) ist im Durchbruch des Rio Guadalhorce durch 
diese Ketten (Prof. a—b) gut aufgeschlossen. Altere Forschung 
(BERTRAND und KILIAN, ORUETA jun.) hat schon Profile durch 
diese pittoreske Kalkschlucht geliefert. Wiahrend die Neuaufnahme 
weitgehende Ubereinstimmung mit den franzésischen Forschern er- 


1) DoMINGO DE ORUETA, Bosquejo fisico geologico de la region septen- 
trional de la provincia de Malaga. Bol. Com. Mapa Geol. Espaiia, t. IV, 1877. 

*) M. Bertranp et W. KILIAN, Etude sur les terrains secondaires et 
tertiaires dans les provinces de Grenade et da Malaga. Mission d’Andalousie, 
Mém. Ac. Sciences, t. XXX, Paris 1889. 

5) MicHEL Livy et BrerGERON, Etude géologique de la Serrania de Ronda. 
Mission d’Andalousie, 1889. 

*) DomINGo DE ORUETA, Estudio geologico y petrografico de la Serrania 
de Ronda. Mem. Inst. Geologico, Espafia, Madrid 1917. 








sc 
di 
zu 
tie 
Si 
an 
ni 





ken 
hen 
des 
en. 
uf- 
hin 
der 


aus 
elt. 
KI- 
ion 
das 
en- 
TA 
ng; 
uf- 


sen 


en- 
77. 


sie, 
da. 


nia 





M. M. BLUMENTHAL — Bauplan betischer u. penibetischer Decken usw. 39 


gab, entfernt sie sich nicht unwesentlich von ORUETAs Darstellung, 
der das Profil langs der Eisenbahnlinie Cordoba—Malaga in fiir sich 
nicht gut verstindliche, bruchbegrenzte Blockstiicke aufteilt'). Zum 
Verstaéndnis dieses Flu8querprofiles lings der sog. Chorroschlucht ist 
Einbeziehung der nachsten Bergketten Vorbedingung. Dies zeigt in 
der Sierra de Huma ein nordwirtsgerichtetes groBes Gewélbe, das in 
seinem Triaskern den noérdlich anschlieBenden Jura- und Neokom- 
schichten an- und aufgeschoben erscheint. Immerhin aber diirfen 
diese letzteren, nachst nérdlicheren Bauelemente der Chorroschlucht 
zur gleichen Falte der Sierra de Huma gefiigt werden; sie repriisen- 
tieren den nérdlichen Fliigel des Gesamtgewoélbes. An die Falte der 
Sierra de Huma schlieBen sich nérdlich weitere Jura-Neokomkomplexe 
an, die ich im Gegensatz zu friiheren Profilen (BERTRAND, ORUETA) 
nicht als Nordfliigel der eben erwahnten Falte ansehe, sondern als 
nordlichere und tiefere Bauelemente; teils sind es mit Antiklinal- 
wolbung versehene Falten, teils nur Jura-Kreideplatten, die mit ihrem 
Neokom oder Tertifir der nérdlicheren Triasserie aufliegen. 

Von besonderem Interesse ist die stidliche Begrenzung der Sierra 
de Huma, welche hier durch zwei Ziige steilgestellter Felsklippen 
(Castellon, Veredon) begleitet wird. Diese mehr oder weniger senk- 
rechten, von Neokomkalk begleiteten und durch solche und eozine 
Mergel und Sandsteine voneinander geschiedenen Jura-Tithonkalkziige 
unterstreichen ganz besonders den Klippencharakter der 
ganzen Kette. Sie lésen sich ost- und westwarts in einzelne Kalk- 
fragmente auf. 

Wahrend der Baucharakter des Chorro-Querprofiles gegen Osten zu 
sich weiter verfolgen laSt, nimmt westwirts das Kalkgebirge ein 
rasches Ende. Diskordant aufgelagertes Mioziin iiberdeckt mit Grt- 
lich tiber 400 m michtigen Konglomeratlagen die westliche Fort- 
setzung der Chorrokette; immerhin aber lat sich vor der allgemeinen 
Uberdeckung das Axialgefalle mit aller Deutlichkeit feststellen; 
die Kalkfalten tauchen westwiris mit einer Scheitelneigung von 
20—23° zur Tiefe. Ein Absetzen an einer bedeutenden Bruch- 
linie, einer die ganzen Cordilleren querenden Transversalverschiebung, 
wie eine solche friiher durch die Comission d’ Andalousie postuliert wurde 
und auch weiterhin zur Erklarung des seismischen Verhaltens des 
Gebirges angenommen wurde, ist nicht nachweisbar. Das Haupt- 
phanomen ist Axialgefille, Bruchbildung ist nur unter- 
geordnetes Beiwerk. 

Ohne hier weiter auf die stratigraphische Formationsfolge 
der eben skizzierten Faltenziige einzutreten, sei nur erwahnt, daf 
dieselbe durch groBe fazielle Einfoérmigkeit und daherige geringe 





1) Auch enthalten im Exkursionsfiihrer A, des XIV. Internationalen 
Geologenkongresses, Madrid 1926. 
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Gliederungsméglichkeit charakterisiert ist. Vom Lias bis zum Tithon 
herrscht gleichartige pelagische oder hemipelagische Kalkfazies; die 
Trias nahert sich dem nérdlichen (subbetischen) Faziestypus mit 
Wechsellagerung von Dolomiten, Mergeln und Gips. Von Kreide zu 
Tertiar (rote und griinliche Neokomkalkschiefer zu rot-griinen Mergeln) 
besteht fazieller Ubergang. 

Mit dem westlichen Untertauchen der Kalkketten iibernimmt eine 
stratigraphisch und tektonisch von ihnen véllig abweichende Einheit 
die orographische Fortsetzung der Sierra, dabei, wie eingangs schon 
bemerkt, mehr nach SW abschwenkend. Ein ausgedehnter Kom- 
plex kristalliner und halbkristallincr Schiefer, in uniiber- 
sichtliche Kleinfalten gewellt, dringt zwischen der Sierra de Al- 
caparain und dem miozinen Konglomeratberg der Mesa de Villaverde 
nordwarts vor. In den tieferen Partien wiegen stark schiefrige 
Gneise, Biotitglimmerschiefer, Quarzite verschiedenster Nuance vor. 
Miachtige Serpentinstécke (Sierra de Agua usw.), die ORUETA als 
vorwiegend Peridotite erkannte, nehmen hier einen groBen Raum ein. 
In hoéheren Partien treten reichlicher phyllitische Gesteine auf, die 
zwar auch der tieferen Stufe nicht fehlen. Zwischen und _ iiber 
diesen stellen sich schwarze, linsenférmig aussetzende dichte Kalke 
ein, eine Formation, die an gewisse Biindnerschiefertypen erinnert. 
Als héchste Stufe laBt sich besonders am Nordrand des Komplexes 
eine michtige Folge von roten Sandsteinen und roten Konglomeraten 
(vorwiegend Quarzkomp.), Schieferbreccien usw. ausscheiden. Sichere 
Permbildungen, falls man nicht diese letzteren als solche betrachtet, 
konnten nicht nachgewiesen werden. 

Uber diese paliozoischen Formationen, die auf den neueren 
spanischen Karten als Kambrium eingetragen sind, transgrediert ohne 
Zwischenschaltung von Trias, Jura oder Kreide das Tertiar (Kozan). 
Bemerkenswert ist, da® dasselbe oft buchtartig, entsprechend der 
Erosionsoberflache des paléozoischen Untergrundes, in die Schiefer 
hineingreift, mit denselben aber wieder intensiv gefaltet wurde. 

Der palaozoische Komplex setzt sich ostwiarts in das ausgedehnte 
Gebiet der Montes de Malaga fort, und das Eoziin findet seine Fort- 
setzung in der Flyschzone von Colmenar, die die Chorro-Lojakette 
siidlich flankiert. Auf eine Strecke weit bleibt dstlich des Chorro 
der Kontakt zwischen Kristallin und Jura der Chorrokette erhalten; 
wir erkennen hier die siidliche kristalline Masse in steilem, gelegent- 
lich mit Neokom verfaltetem Kontakt, gegen die Klippen des Chorro 
angrenzen, ein Nebeneinander, das friiher stets auf einen Lingsbruch 
zurickgefiihrt wurde. Die Kalkfalten und Kalkklippen der Chorrokette 
versinken hier gewissermaBen unter dem siidlichen kristallinen 
Komplex. 

Noch deutlicher wird dies in der westlichen Fortsetzung lings 
dem Unterlauf des Rio Turon, woselbst das paliozoische Schiefer- 
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land iiber die untergetauchten Kalkziige des Chorro ansehnlich nach 
Norden vorsté8t. Ein Saum von Neokomkalken und einzelnen 
rezifalen Kalkklippen (Tithon?) begleiten zwischen der Chorrogegend 
und Ardales den steilgestellten Kontakt zwischen paliozoischen und 
jiingeren Formationen, welch letztere gelegentlich unter, oder wenig- 
stens gegen erstere einfallen. Es ist das Bild des Herandriickens, 
des Uberbordens des palaiozoischen Komplexes iiber die 
Jura-Kreideziige der ausgehenden Chorrokette. 

Wenn auch diese Verhialtnisse noch nicht unbedingt auf Decken- 
bau in weiterem AusmaBe hinzuweisen brauchen, so gibt dafiir aber 
die weitere Umgebung von Ardales geniigend andere Anhalts- 
punkte: eine durch die in ihr aufgefundene Tithonfauna belang- 
reiche, auf den alten Schiefern diskordant aufruhende Kalk- 
klippe, die Sierra Blanquilla, vermittelt den Zusammenhang in 
der Richtung nach dem Chorro; gleichfalls fremdartig alten Schiefern 
und Sandsteinen aufliegend finden sich bei Ardales zahlreiche isolierte 
Kalkvorkommnisse (teils Nummulitenkalke), und eine Reihe gréSerer, 
»schwimmender* und mit ihrer Unterlage verfalteter Kalk- 
berge begleiten Héhen und Tiefen lings dem Rio Turon 
oberhalb Ardales (Prof. c—d). Das Alter dieser Klippenberge ist 
nicht an Hand von Fossilfunden feststellbar, doch diirfte es zufolge 
der Nachbarschaft zu sicherer Tithonklippe gleichfalls jurassisch sein. 
Tektonisch liegt es sehr nahe, die Turonklippen in anbetracht ihrer 
analogen Lage mit den lings dem Nordsaum des kristallinen Kom- 
plexes nach dem Chorro zu iiberleitenden Jura-Kreidegesteinen in 
Zusammenhang zu bringen, sie also als ,,versprengte“ Glieder der 
Chorrofalten zu betrachten. 

Viel gréBer in AusmaS und Michtigkeit als die obengenannten 
Kalkklippen ist das michtige Kalkmassiv, das mit der Sierra de 
Alcaparain einsetzt, dann beinahe N—S-Richtung einhilt, um tiber 
die Sierra Prieta siidwestlich in das zentrale Hochland der Serrania 
de Ronda fortzusetzen. Worwiegend sind blauschwarze, bald mehr 
gebankte, bald mehr massige Kalke, hie und da tibergehend in eine 
schichtungslose, massige, dolomitisch-grobkérnige Ausbildung. Das 
Alter ist nicht an Hand von Fossilgehalt bestimmbar.  Friihere 
Forschung betrachtete diese Kalke, die bergkettenformend auftreten, 
als kambrisch, da sie mit den Gneisen des d6stlich und siidéstlich 
anschlieBenden Komplexes wechsellagernd gefunden werden. Und es 
mu8 zugegeben werden, da diese ,Wechsellagerung“ normaler 
Schichtfolge sehr ahnlich sieht. Verschiedene andere Beweggriinde 
veranlassen mich aber dazu, in dem michtigen ,.kambrischen“ Kalk- 
zug eine von den kristallinen Schiefern mechanisch geschiedene 
Einheit zu sehen, die Fille von Wechsellagerung somit als Gneis- 
einfaltung anzusehen. Fiir die , Nichtautochthonitat“ der Kalk- 
berge Sra. de Alcaparain—Sra. Prieta sprechen einmal die 
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tektonische Diskordanz von Kalkmassiv zu seinem paliozoisch- 
kristallinen Untergrund, dann das Angrenzen an die verschieden- 
sten Stufen desselben, sowie des weiteren das Vorkommen von 
unter die Kalke einfallenden jiingeren Formationen (Nord- 
westfront Sierra Prieta, Westfront Sierra de Alcaparain) und zuletzt 
noch die Bildung eines kleinen Eozanfensters innerhalb der 
Kalke (Nordwestfront Sierra Prieta). 

Erschwert wird die Erkennung der Klippennatur des miichtigen 
Kalkkomplexes durch die starke Verfaltung, welche derselbe mit 
seiner kristallinen Basis in einer spateren Faltungsphase erlitten hat, 
Langs der ganzen Ostfront fallen die Alcaparainkalke, wie ich sie 
vorlaufig nennen méchte, stets unter die Gneise ein; eine Schnur 
von Serpentinvorkommnissen vermittelt lings denselben den Zu- 
sammenhang zwischen dem Stock der Sierra de Agua und den weiter 
siidwestlichen, miachtigen Serpentinmassen (Sierra Parda); nirgends 
aber tritt im Kartengebiet der Serpentin in die Alcaparainkalke iiber. 
Gegeniiber dem ebenerwiahnten, fiir Klippennatur wenig iiberzeugenden 
Ost- resp. Siidostrand fuBert sich die westliche resp. nordwestliche 
Begrenzung viel mehr morphologisch als Uberschiebungsrand; es ist 
ein hoher, wilder Gebirgsabbruch tiber einem flachwelligen Vorland; 
es ist die Genal-Turonlinie ORUETAs, d. i. nach diesem Autor 
eine das siidliche kristalline Gebirge vom nérdlichen subbetischen 
Sedimentgebiet trennende groBe Longitudinalverwerfung. 

Westlich des zugespitzten Nordendes der Alcaparainkalke findet 
sich in der Sierrezuela des Badeortes Carratraca ein kleinerer 
Kalk- und Dolomitkomplex, welcher unzweifelhaft als letzter ,,Ab- 
leger“ der Alcaparain-Uberschiebungsmasse aufzufassen ist. Viel 
deutlicher als im Hauptkomplex laBt sich hier teils die konkor- 
dante Einfaltung, teils das diskordante Ubergreifen in resp. 
liber die kristallinen Schiefer — die hier auch Kalklagen enthalte 
— beobachten. : 

Weitere Kalkklippen, mehr in Riffkalkfazies entwickelt, finden 
sich in der eigenartigen Eozinbucht, die zwischen Sra. de Alcaparain 
und Prieta gegen den Puerto Martinez zu einspringt; hier ist es auch, 
wo der Uberschiebungsrand in eine steile Bruchlinie (Pantano Andrade) 
tiberzugehen scheint. Von besonderem Belang fir die Festlegung der 
Faltungsphasen ist weiterhin der Umstand, da8 auf dieser Berges- 
seite das Eoziin als schmaler Keil in die Nordwinde der Sierra Prieta 
(Senda Jacara) hineingreift. 


Zusammenfassung, Nomenklatur, tektonisch-genetische 
und regionale Beziehungen. 


In dem besprochenen Raum der nérdlichen Provinz Malaga bleiben 
somit die folgenden Einheiten zu unterscheiden: 
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als nérdlichste, naher untersuchte Zone: 
1. die Falten der Kette Chorro-Loja, 
nordwarts gerichtet, westwarts axial abfallend, untertauchend 
und in Klippen sich auflésend; 
daran westlich und siidwiirts sich anschlieBend: 
2. der palaozoische Schieferkomplex, 
mit aufgelagerten Klippen (1 und 3) und an 1 hinan- 


geschoben ; 
und allein westlich des Guadalhorce erhalten: 


3. das machtige Kalkmassiv Sierra de Alcaparain-Sierra 
Prieta, 
wahrscheinlich als Deckscholle den basalen kristallinen 
Schiefern auflagernd und mit ihnen verfaltet; 
wahrend ndérdlich anschlieBend, als nicht weiter untersuchte 
Zone folgen: 
4. die Trias-Jura-Kreidefalten des Nordrandes der 
Serrania de Ronda. 

Fiir eine prizise Korrelation dieser tektonischen Einheiten, resp. 
ihre Einordnung in den Gesamtbau der Kordillere ist die Kenntnis 
der Zusammenhinge noch zu liickenhaft. Immerhin bieten die Auf- 
nahmen der BROUWERschen Schule in der Sierra Nevada, soweit sie 
schon bekannt sind’), eine hochwertvolle Grundlage; die weitblickende 
Synthese, welche R. STAUB”) in seinen ,Gedanken zur Tektonik 
Spaniens“ entwirft, kniipft im wesentlichen an die gleichen Leitlinien 
an und formt ein lichtvolles Bild der wahrscheinlichen Zusammen- 
hinge; und auch meine, im zwischenliegenden Gebiete ausgefiihrten 
Exkursionen lieBen mir den Eindruck: der kristalline Komplex, der 
den zentralen und siidlichen Teil der Provinz Malaga einnimmt, und 
dessen nérdliche Randzone zwischen El Chorro—Ardales—Alozaina 
hier besprochen wurde, entspricht einem tektonisch tiber der Sierra 
Nevada liegenden Deckensystem; es ist als der betische Decken- 
komplex (2)*) bezeichnet. 

Gegeniiber diesem betischen Deckenkomplex (Betikum) nimmt sich 
die Faltenzone Loja—Chorro—Klippen des Rio Turon (1) als eine 
Randzone aus; der Begriff einer penibetischen Zone (fast-betisch) 





1) H. A. BrouwrEr, Zur Geologie der Sierra Nevada. Geol. Rundschau 
XVII, S. 118, 1926 und Ders.: Zur Tektonik der betischen Kordilleren. Geol. 
Rundschau XVII, 8. 332, 1926. 

*) Rupotr Straus, Gedanken zur Tektonik Spaniens. Vierteljahrsschrift 
d. Naturf. Ges. Ziirich LX XI, 1926. 

8) In BrouweErs ,,betische Decken“ ist auch die durch StauB von diesem 
Komplex geschiedene und als ,,Decke von Granada“ zubenannte Einheit ein- 
bezogen; ob diese letztere doch noch ,,betisch* im enger gefaBten Sinne 
Strauss ist, oder aber mit Bezug auf das malagensische Betikum ,,infrabetisch“ 
ist, bleibt einer genaueren Kenntnis der Gebirge zwischen den Provinzen 
Granada und Malaga vorbehalten. Die Aufnahmen von R.W. vAN BEMMELEN 
(Delft) u. a. dirften dariiber in nicht allzu ferner Zeit Auskunft vermitteln. 
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kénnte also, geographisch-tektonisch gewertet, mit Vorteil auf dieses 
Randelement angewendet werden. Der Begriff subbetisch — womit 
in der neueren spanischen Literatur penibetisch synonym gebraucht 
wird — bliebe dann besser nur auf das nérdlich anschlieBende Falten- 
resp. Deckenland beschrinkt (4), das, wie BROUWER anfiihrt, be- 
stimmt tektonisch iiber die betischen Einheiten zu setzen ist; es ist 
in die vorliegenden Aufnahmen noch nicht miteinbezogen, schlieBt 
aber unmittelbar nérdlich an den Zug der Turonklippen an (Sierra 
Ortegicar, Sierra de Pefarrubia). 

Andersartig als im Becken von Granada weisen die penibetischen 
und subbetischen Elemente in einem mittleren Teil der Provinz 
Malaga unter den betischen Komplex; wir kommen somit zum 
Schlusse, daS der betische Komplex resp. die betische Decke 
die nérdlichen penibetischen und subbetischen Einheiten zu- 
sammengeschoben, fiberfahren und sie unter seine Basis ein- 
gewickelt hat; was scheinbar tektonisch tiefer liegt, nimmt diese 
Lage nur zufolge des nordwirts gerichteten spiiteren VorstoBes der 
betischen Masse ein; penibetische Falten wurden durch dieses Nord- 
wartsdrangen steilgestellt (Sierra de Huma, Klippen von El Chorro) 
und in ihrem Zusammenhang getrennt; andere Teile blieben als 
sparliche Klippen im Riicken der betischen Schiefer erhalten. In- 
wieweit die Gesamtheit der penibetischen und subbetischen Falten 
resp. Decken als abgeschobener Sedimentmantel des betischen Riick- 
landes angesehen werden darf, wage ich hier noch nicht weiter nach- 
zuspuren. 

Penibetisch und subbetisch sind in dem hier gebrauchten Sinne 
natiirlich eng miteinander verkniipft; erstere Zone reprisentiert nur 
den meist siidwarts gelegenen, dem Betikum gewissermaBen an- 
klebenden Faltenstrang des Gesamtsubbetikums. Erwahnenswert ist 
ferner noch der Umstand, daf der betische Komplex da, wo die 
penibetischen Falten untertauchen, etwas weiter nach Norden vorstéBt; 
das Achsengefalle der penibetischen Zone scheint tiberhaupt eine 
transversale Depression anzudeuten; in ihr liegen im subbetischen 
Vorland auch kulissenférmig hintereinander die Klippenberge von 
Estepa, La Roda und Penarrubia. 

Als weitere tektonische Einheit (3) im Aufbau der besprochenen 
Bergziige iiberlagern die Alcaparainkalke den betischen Sockel, wes- 
halb sie als suprabetisch ihrer Unterlage gegeniibergestellt werden. 
Manches spricht dafiir, da® der suprabetischen EHinheit nur eine 
geringe Uberschiebungsbreite zukommt, sie vielleicht mancherorts 
noch mit ihrer normalen Unterlage konkordant vereinigt erscheint; 
die kristallinen Kalkdolomite der Sierra de Mijas, siidwestlich Malaga, 
kénnten in diesem Sinne gedeutet werden. 

Innerhalb des betischen und suprabetischen Komplexes ist ein 
eigentlicher Uberschiebungsfaltenbau nicht erkenntlich; ahnlich ost- 
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alpinen Verhiiltnissen tritt eine schollenférmige Uberlagerung mehr 
in den Vordergrund; der spanische Deckenterm der ,,mantos corridos“ 
paBt am besten fiir diese Tektonik. 

Gleichwie der Nordwirtssto8 des Betikums peni- und subbetische 
Falten beeinfluBte, so mag auch die gleiche Bewegung die Verfaltung 
von suprabetischen und betischen Gliedern bewirkt haben. Die Mit- 
einbeziehung von eozaénen Sandsteinen in suprabetische Faltung einer- 
seits, nebst der flachen Uberlagerung der miozinen Konglomerate 
iiber eine fjordartig tief erodierte Oberflache andererseits, geben den 
MaSstab fiir die zeitliche Fixierung dieser Bewegungen (wahrscheinlich 
Unteres Miozin). 

Unberiihrt bleibe hier die Frage nach der Lage der Wurzeln der 
hier als Deckeneinheiten angesprochenen Komplexe; die Kenntnis der 
Kordilleren, insbesondere in der Provinz Malaga, reicht dazu m. E. 
noch nicht hinreichend aus, wie iiberhaupt auch die hier gemachten 
Ausfiihrungen noch weiterer Vertiefung und Priifung im Felde be- 
diirfen und ihrer Einpassung in einen priziser gefaBten regional 
tektonischen Rahmen harren. 


Das Alter des grofen mittelrheinischen Bimsstein- 
ausbruchs und sein Verhialtnis zu den jiingsten 
Rheinterrassen. 


Von Wilhelm Ahrens (Berlin). 


Das Alter des grofen mittelrheinischen Bimssteinausbruchs, der 
mit seinen Auswurfsmassen das Neuwieder Becken erfiillte, wurde 
von WILCKENS (20)') als alluvial erkannt, nachdem schon vor ihm 
einzelne Forscher, vor allem C. KOENEN, sich fiir ein sehr jugend- 
liches, postdiluviales Alter ausgesprochen hatten. WILCKENS be- 
nutzte fiir seine Altersbestimmung vor allem die Lagerungsverhilt- 
nisse zu den jiingsten Rheinterrassen. Im Jahre 1908 hatte MORDZIOL 
(10) nach Durchfiihrung einer genauen Terrassengliederung im rechts- 
rheinischen Teil des Neuwieder Beckens festgestellt, daB der Bims- 
stein die jungdiluviale Niederterrasse tiberlagerte, also jiinger sein 
miBte. 1917 hat dann JUNGBLUTH (7), nachdem er die am Nieder- 
rhein schon seit laingerer Zeit bekannte Zweiteilung der Niederterrasse 
auch von Bonn bis Rheinbrohl durchgefiihrt hatte, die Niederterrasse 
MORDZIOLs mit seiner Inselterrasse parallelisiert und MORDZIOLs 
vierte Mittelterrasse als Niederterrasse erklart. WILCKENS (19) ge- 
langte auf Grund seiner Studien iiber die Flugsandbildungen zwischen 





1) Die Nummern beziehen sich auf das Literaturverzeichnis am SchiuB 
der Abhandlung. 
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Bonn und Kéln zu einem alluvialen Alter der Inselterrasse und auf } 


den JUNGBLUTHschen Parallelisierungen fuBend zu der oben er- 
wahnten Altersfestsetzung des Bimssteinausbruchs. 

Nun erwahnt MORDZIOL schon in seiner Arbeit von 1908 (10) 
das gelegentliche Vorkommen von abgerollten Bimssteinen in den 
obersten Teilen der Niederterrasse des Neuwieder Beckens. 1914 sagt 
er (11, S. 20): ,In den obersten Gerdéllagen der Niederterrassen- 
schotter finden wir da, wo keine Bimssteindecke auflagert, abgerollte 
Bimssteinkérner streifenweise zwischen die Schotter und Sande ein- 
gelagert.“ Die Bimssteinaufschiittung fallt also gerade in den Schlu8 
der Niederterrassenzeit.“ Er stellt weiterhin gegeniiber P. G. KRAUSE 


ou 


(9) ausdriicklich fest, daS man wegen dieser Bimssteingerélle nicht § 


etwa zwei verschieden alte Ausbriiche annehmen miisse. Das Vor- 
kommen von Bimssteingeréllen in tieferer Lage am Niederrhein er- 
klart er damit, daB die Aufschiittung der Niederterrassenschotter hier 
etwas linger andauerte, als am Mittelrhein. Eine Zusammenstellung 
der teilweise auch schon seit laingerer Zeit bekannten Bimsstein- 
vorkommen in Niederterrassenschottern des Niederrheins gab kiirzlich 
STEEGER (17). Bimssteingerdlle finden sich danach nicht nur in den 
hangenden Lehmen und Sanden, sondern auch in den tiefer gelegenen 
Kiesen. STEEGER bemerkt auf Seite 4/5 ausdriicklich, daS am 
Niederrhein in den als Niederterrasse bezeichneten Ablagerungen, 
soweit sie bisher der Beobachtung zuginglich waren, in jeder Tiefe 
Bimesteine als Gerdlle auftreten, und fiihrt als tiefstes ein Vorkommen 
vom Schacht VI RheinpreuZen nérdlich Mérs aus iiber 10 m Tiefe an. 

Auch JUNGBLUTH erwahnt aus seiner Niederterrasse (also der 
Oberstufe!) aus der Gegend von Remagen und Unkel Bimssteingerdlle 
bis zu 8 m Tiefe. Er schlieBt aber daraus, da der groBe Bimsstein- 
ausbruch nach seiner Auffassung jiinger sein mu8 als die Insel- 
terrasse, daf diese Bimssteine einer Alteren Eruption angehéren 
miissen. Es wire dann aber auch hier, wie STEEGER auf Seite 5/6 
seiner Arbeit sehr richtig vom Niederrhein bemerkt, avuffallig, daf 
»von diesem alteren Ausbruch, der nach den bisherigen Beobachtungen 
am Mittelrhein doch von geringerer Bedeutung war, weit mehr Material 
am unteren Niederrhein zur Ablagerung gebracht worden sei, als von 
dem jiingeren, groBen Ausbruch, der am Mittelrhein die allgemeine 
Bimesteiniiberschiittung brachte“. 

Man sieht ohne weiteres die groBen hier bestehenden Widerspriiche, 
die letzten Endes daher riihren, da8f Terrassenparallelisierungen auf 
groBe Entfernungen hin oft lediglich nach der Héhenlage der Ober- 
kante vorgenommen werden, ohne da man dabei beriicksichtigt, 
da8 aus den verschiedensten Ursachen (z. B. tektonische Verbiegungen) 
leicht kleine Schwankungen in dieser Héhenlage auftreten kénnen, 
was dann an solchen Stellen, wo verschiedenaltrige Terrassen sich in 
ihrer Oberkante nur wenig unterscheiden, zu verhangnisvollen I[rr- 
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tiimern fiihren kann. Hierzu gehéren auch die JUNGBLUTHschen 
Parallelisierungsversuche der jiingsten Rheinterrassen unterhalb des 
Neuwieder Beckens mit denen im Innern desselben, die erst MORDZIOL 
(12, S. 28) teilweise wieder richtig stellte. 

Zur Klarstellung dieses Fragenkomplexes kommt es also darauf 
an: Kann man die Bimssteingerdélle in der Niederterrasse ihrem petro- 
graphischen Verhalten nach auf den grofen Ausbruch trachytischer 
Bimssteine, die das Neuwieder Becken erfiillen, beziehen, oder ge- 
héren sie zu irgend einem 4lteren? 

Es ist zunichst sicher, da die Bimssteingerdlle von einem der 
Ausbriiche im Laacher See-Gebiet herriihren miissen. Die Bimssteine, 
die man primir aus flteren Schichten, z. B. aus tertiiiren Tuffen des 
Westerwaldes kennt,-kommen ihrer ganzen Lage und ibrem Auftreten 
nach als Material fiir die Bimssteingerélle in der Niederterrasse nicht 
in Frage‘). 

Im Laacher See-Gebiet kann man zwei gréGere Ausbriiche von 
Bimsstein unterscheiden: einen Alteren, der phonolithisches, und 
einen jiingeren, der trachytisches Material geliefert hat’). 

Die phonolithischen Bimssteine liegen bald einzeln, bald in mehr 
oder weniger michtigen Lagen in den Leuzitphonolithtuffen der 
Gegend von Ettringen, Bell, Rieden und Weibern nérdlich von Mayen. 
Hierher gehért auch das in der Literatur mehrfach erwihnte, von 
DECHEN beschriebene Lager am Gansehals. Ihr geologisches Alter 
ist noch nicht genau festzulegen. Profile, wie sie in der Alteren 


*) Zu den von WILCKENS (20, S. 306, Anm. 5) erwihnten beiden dlteren 
Bimssteinvorkommen sei bemerkt, da& es sich bei dem von der Feste Franz 
bei Koblenz, das nach Kayser unter Niederterrassenschottern liegen soll, 
nach freundlicher Mitteilung von Herrn Prof. SCHMIERER, der zurzeit die 
Neuaufnahme des Blattes Koblenz vornimmt, um einen Irrtum KAysERs bei 
der Beurteilung der Lagerungsverhiltnisse handeln mu8. Beztiglich des von 
WENZ in seinem Fihrer ,.Das Mainzer Becken“ 1921, S. 238 kurz erwahnten 
Auftretens von Bimssteinen in bezw. unter Lé8 bei Naubeim und Friedberg 
miissen genauere Untersuchungen abgewartet werden. Wenn es sich wirklich 
um prim&ren L68 handelt, diirfte hier tatsichlich Alterer Bimsstein vorliegen. 

5) Bimssteine, die alter sein kénnen als die phonolithischen, finden sich 
stellenweise in den Basalttuffen im Sidteil des Blattes Burgbrobl, z. B. bei 
Wehr. Auch in den Lapilli und Sanden einiger Schlackenvulkane (z. B. 
Bausenberg) liegen vereinzelt kleine weiBe Bimssteinkérner. Diese letzteren 
sind méglicherweise auf sekundiérer Lagerstitte liegende phonolithische. Eine 
kleine Ablagerung grauer Bimssteine findet sich unter den Schlacken der 
Kunkskipfe. Eine genauere petrographische Untersuchung dieser und ahn- 
licher Funde wird demnichst erfolgen, wodurch sich auch Anhaltspunkte 
fiber Alter, Ausbruchsstellen usw. ergeben dtirften. Bei manchen von diesen 
Vorkommen, z. B. bei denen in den Basalttuffen, ist es sogar durchaus noch 
nicht sicher, da6 sie tiberhaupt im Laacher See-Gebiet ihren Ursprung haben. 
Sie sind jedenfalls alle ginzlich unbedeutend und haben auch friher, zum 
mindesten seit der adlteren Mittelterrassenzeit, keine wesentlich griBere Ver- 
breitung und Miachtigkeit gehabt. 
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Literatur angegeben werden, nach denen der Leuzittuff in seinen 
obersten Lagen mit L68 wechsellagert, sind seit langem nicht mehr 
aufgeschlossen. Jedenfalls ist es sicher, wie schon BUSsz (1, S. 279) 
angibt, daB diese Tuffe zum mindesten in ihrer Hauptmasse, wenn 
nicht ganz, vor dem L68 entstanden sind. Auf Grund von Pflanzen- 


funden in der Gegend von Rieden, die SCHLICKUM bearbeitete, | 


kommt HOPMANN (6) zu einem altdiluvialen Alter. Gerdlle von 
diesen Bimssteinen kénnte man also in den Mittelterrassen schon 
erwarten. An Masse treten sie véllig hinter den trachytischen zuriick. 

Wesentlich jiinger, naimlich stets iber dem L6B liegend, sind 
die trachytischen Bimssteine, wie z. B. die ausgezeichneten Aufschliisse 


in den Niedermendiger Tagebauen zeigen. Ihre groBe Verbreitung | 


nach Osten (Neuwieder Becken, Westerwald, bis Marburg und GieB8en 
usw.) ist bekannt. 

Eine Unterscheidung der beiden Bimssteine ist nun bei aller 
Abnlichkeit im Chemismus auf Grund ihres petrographischen Ver- 
haltens durchaus méglich. Der wichtigste Unterschied ist der, da6 
der phonolithische Bimsstein Leuzit und keinen Hauyn, der trachy- 
tische Hauyn und keinen Leuzit enthailt. Der Wert dieser Unter- 
scheidungsméglichkeit wird jedoch fiir die in den Terrassenschottern 
auftretenden Bimssteinkérner, besonders wenn sie recht klein werden, 
auBerordentlich herabgemindert durch die leichte Zersetzbarkeit dieser 
beiden Mineralien. Der Hauyn verliert seine blaue Farbe, die vom 
Rande aus allmahlich in grau iibergeht, und ist dann wegen der 
zahlreichen Dampfporen, die er enthilt, von einem Stiick Bimsstein 
nur noch durch eine eventuelle Umgrenzung zu unterscheiden. 

Es ist daher besser, wenn man sich zum Vergleich nicht aus- 
schlieBlich der Bimssteine, sondern anderer, gleichaltriger Gesteine 
bedient, die sicherer zu identifizieren sind. Hierzu eignen sich sehr 
gut die in der Laacher See-Gegend iiber den wei®en trachytischen 
Bimssteinen liegenden sog. grauen Trachyttuffe. Sie enthalten als 
Auswiirflinge auBer reichlichem Devonmaterial graue, vielfach Hauyn 
fiihrende Bimssteine und die beriihmten ,,Laacher Lesesteine“, dar- 
unter vor allem die Laacher Trachyte in ihren mannigfachen Aus- 
bildungen, Sanidinite, Noseanite, helle und dunkle Ganggesteine, 
kristalline Schiefer usw. Zwischen der Ablagerung der weifen Bims- 
steine und der der grauen Trachyttuffe besteht ein geringer zeitlicher 
Unterschied. Denn man fand wiederholt von Baumen herriihrende 
Hohlriume (so erst kiirzlich wieder beim Bahnhof Niedermendig 
nach freundlicher Mitteilung des Herrn Pater Dr. HOPMANN - Maria 
Laach), die aus dem in diesen Fallen meist aus L68 bestehenden 
Untergrund kommend den weiSen Bimsstein glatt durchsetzen, an 
dessen Oberkante jedoch durch die grauen Trachyttuffe abgeschnitten 
werden. Es mu8 also zwischen der Ablagerung der weiSen Bims- 
steine, die sehr rasch erfolgte, und der der hangenden Tuffe soviel 
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Zeit gelegen haben, da8 die durch den alteren Ausbruch gréBtenteils 
verschiitteten Baume absterben konnten. Auch im Neuwieder Becken 
finden sich diese von MORDZIOL so genannten ,grauen Tuffsande“, 
nur treten hier mit zunehmender Entfernung vom Eruptionsherd die 
vulkanischen Komponenten (Trachyte usw.) gegen die devonischen 
Gesteinsbrocken (Schiefer, Grauwacken, Quarzite, auch Gangquarze 
usw) mehr und mehr zuriick, wahrend der Gehalt an weifen Bims- 
steinen gleichzeitig zunimmt, eine Tatsache, die sich am einfachsten 
durch gleichzeitiges Hineinwehen von schon vorher abgelagertem 
weiBem Bimsstein erklart, der sich in den grauen Tuffsanden also 
auf sekundirer Lagerstitte befindet. Niher auf diese Verhiltnisse 
einzugehen, eriibrigt sich an dieser Stelle. Findet man also typische 
Gesteine dieser jiingeren grauen Trachyttuffe, z. B. den leicht zu 
erkennenden Laacher Trachyt selbst, in einer Terrasse, so ist man 
sicher, daB deren Aufschiittung jiinger ist als der groBe Bimsstein- 
ausbruch, denn nach allen bisherigen Untersuchungen finden sich 
Laacher Trachyte nur in diesen hangenden Tuffen. 

Wir wollen nun versuchen, festzustellen, welcher Art die Laacher 
See-Gerdlle in den jiingsten Rheinterrassen sind, und dabei mit dem 
Neuwieder Becken selbst beginnen. 

Ostlich von Andernach liegt nérdlich der Bahn nach WeiSenturm 
eine bimssteinfreie, in ihrer gréSten Breite 11/2 km messende Terrassen- 
fliche, die in der Nahe der Stadt durch mehrere Gruben sehr gut 
aufgeschlossen ist. Es handelt sich hier um die jiingste Terrasse, 
die MORDZIOL als Niederterrasse, JUNGBLUTH als Inselterrasse be- 
zeichnete. Die Héhenlage betrigt etwa 66 m iiber NN und 10 m 
tiber Rheinmittelwasser. Das allgemeine Profil ist in diesen Auf- 
schliissen: Lehm (0,5—2,5 m stark), darunter + kiesstreifiger Sand, 
der von groben Kiesen und Schottern, die ihrerseits hiaufig sand- 
streifig sind, unterlagert wird. Der Sand ist selten als selbstindige, 
scharf abgrenzbare Schicht entwickelt, meistens nimmt einfach die 
Sandfiihrung nach der Tiefe zu ab. In simtlichen Aufschliissen findet 
sich bis zur gréBten Tiefe der Gruben weifer Bimsstein, seltener, 
aber ebenfalls in jeder Grube, Material der grauen Trachyttuffe. In 
der Regel liegt der Bimsstein streifenweise, oft in wirrer Kreuz- 
schichtung, in recht reinen Bankchen und Linsen von 5—25 cm 
Machtigkeit in den Sanden, seltener einzeln zwischen den Gerdllen 
selbst. Die KorngréSe schwankt hier im allgemeinen zwischen 0,2 
und 8 cm, gréBere treten der Masse nach stark zuriick, kommen 
jedoch bis 5 cm Durchmesser vereinzelt vor. Hiaufig erreichen die 
unmittelbar in den Gerdllen liegenden die gréBten Dimensionen. 
Auch in dem hangenden Lehm liegt Bims, teils unmittelbar, teils 
in kleinen Sandstreifen. Es mag noch betont werden, daf die Bims- 
steinkérner ebenso wie die Gesteine der grauen Trachyttuffe saimtlich 
gut gerollt sind, da8 es sich also um eigentliche Flugerdlle handelt, 
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was ja auch aus der ganzen Lagerungsform schon hervorgeht, keines- 
falls aber um unmittelbare vulkanische Auswurfsmassen, die in einen 
aufschotternden Flu8 hineingeworfen wurden. 

Im einzeélnen sei noch folgendes bemerkt. In der neuen Grube 
in der Nahe des Rheins gleich nordéstlich Andernach fanden sich 
in etwa 6 m Tiefe, unmittelbar iiber der Sohle der Grube zusammen 
mit weiBen Bimssteinen: graue Bimssteine, einzelne, meist recht 
kleine Laacher Trachyte und TraB- bezw. Britzgerdlle aus den weiBen 
Bimssteinschichten. Ob einzelne kristalline Schiefer (,, Augitschiefer“), 
die mit diesen Gerdllen zusammen vorkommen, ebenfalls aus den 
grauen Trachyttuffen stammen, sei dahingestellt. In der neuen groBen 
Grube, etwa 450 m siidlich Punkt 60,1 konnte man in einer Bims- 
steinlinse, etwa 41/2 m tief, unmittelbar iiber der Sohle massenhaft 
Laacher Trachyte und graue Bimssteine beobachten, in Geréllen von 
1—5 cm GréBe. In der Grube bei der Nahrungsmittelfabrik fanden 
sich Laacher Trachyte und graue Bimssteine bis zur gréBten Tiefe 
(rund 5 m), letztere in Dimensionen bis zu 20 cm Durchmesser; 
ebenso in dem etwa 4 m tiefen neuen Aufschlu8 nérdlich des Uber- 
gangs der Mayener Bahn iiber die Strecke nach Koblenz bis zur 
Sohle der Grube reichlich Trachyte und graue Bimssteine in Gréfen 
bis zu 6 cm, ebenfalls wieder lokal gehiuft. Weiter nach Osten hin 
fehlen leider Aufschliisse. Dies bedeutet also: es finden sich in 
jeder Grube bis zur gréBten Tiefe Gerdlle von Auswiirflingen aus 
den jiingsten grauen Trachyttuffen, wobei zu beriicksichtigen ist, daf 
die Aufschliisse nicht in jungen Erosionsrinnen, sondern iiber die 
ganze Flache verteilt liegen, die Grube an der Nahrungsmittelfabrik 
z. B. nahezu auf der gré8ten Hohe. 

Eine entsprechende Terrassenfliche erscheint etwas stromaufwarts 
rechtsrheinisch zwischen Neuwied und Engers. Es handelt sich auch 
hier um die jiingste Terrasse, MORDZIOLs Niederterrasse. Das all- 
gemeine Profil ist dasselbe, Lehm iiber Sand iiber Kies. Sehr schéne 
Aufschliisse liegen dstlich der Hermannshiitte, im Geliinde des neuen 
Hafens von Neuwied. Der Bimsstein findet sich auch hier meist im 
Sand und bildet recht reine Lagen, aber im allgemeinen nur bis 
10 cm Machtigkeit. Die Kérner sind gut gerundet, erreichen meistens 
nur 1—3 mm, Stiicke von 1 cm und dariiber (bis etwa 2,5 cm) sind 
Seltenheiten. Die Verwitterung der Bimssteine ist auch hier recht 
weit vorgeschritten, die einzelnen Gerdélle sind, vor allem im gruben- 
feuchten Zustand, auBerordentlich leicht zerreiblich. Sie finden sich 
bis zur gréBten Tiefe der Aufschliisse, mindestens 5 m. Auch 
MORDZIOL erwahnt aus dieser Terrasse (10, 8. 393) das Vorkommen 
von 5—6 cm starken Schichten gut abgerollter Bimssteine'). Die- 


1) Das von QuIRING im Jahrbuch der Preu&. Geol. Landesanstalt Band 
XLVII, 8. 543 gegebene Profil und die daraus gezogenen Folgerungen beruhen 
anscheinend auf einem Irrtum. 
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selben Verhaltnisse waren in der groBen Grube dstlich Punkt 60,3 
dstlich Neuwied zu beobachten: Bimssteine bis an die Sohle der 
Grube reichend, 5 m tief, in Streifen bis 25 cm Michtigkeit und 
einer maximalen KorngréBe von etwa 3 cm, dbnlich in der Grube 
700 m nérdlich davon, siidlich von der Eisenbahn. Auch die Auf- 
schliisse im Ostteil dieser Terrassenfliche, westlich Engers, zeigen 
dieselben Verhiltnisse, Bimssteinlagen bis zu den gréSten Tiefen. 
Trachyt wurde mit Sicherheit nicht beobachtet, graue Bimssteine 
kommen vereinzelt vor. MORDZIOL erwahnt (10, S. 393) aus einer 
Kiesgrube in der Goebenstrafe in Neuwied ohne Tiefenangabe ,,reich- 
lich Bimsstein und Material der grauen Tuffsande“. Der Aufschlu8 
ist leider nicht mehr vorhanden. Eine Bohrung der Stadt Neuwied 
in der Griinanlage am Goebenplatz gibt von 4,60—4,96 m feinen 
Bimssand an. 

Das starke Zuriicktreten vor allem gréBerer Gerdlle aus den grauen 


' Trachyttuffen ist sehr leicht zu erkliren. Es wurde schon oben er- 


wahnt, daf Trachyte, Sanidinite und selbst gréBere graue Bimssteine 
als Auswiirflinge in den grauen Trachyttuffen in gréBerer Entfernung 
vom Laacher See sehr selten werden und schlieBlich ganz verschwinden, 
und da8 die ,grauen Tuffsande“ dann im wesentlichen aus fein zer- 
spratztem Devonmaterial und hellen Bimssteinen bestehen, wahrend 
sich z. B. noch in dem Aufschlu8 am linken Netteufer zwischen 
Nettehammer und Nettemiihle, wenn auch durchschnittlich nur in 
GréBen bis zu 7 cm, eine ganze Reihe von Laacher Lesesteinen findet: 
helle und dunkle Trachyte, Sanidinite, Bostonite, einzelne kristalline 
Schiefer usw. Die Terrasse dstlich Andernach liegt nun unterhalb, 
die zwischen Neuwied und Engers oberhalb der Netteeinmiindung: 
die Gerdlle aus den grauen Trachyttuffen sind eben in der Haupt- 
sache durch die Nette in die Rheinkiese gelangt, kénnen also ober- 
halb nur vereinzelt auftreten. 

Leider finden sich weiter rheinaufwirts, abgesehen von der Koblenzer 
Umgebung, nur sehr selten tiefere Aufschliisse in der bimssteinfreien 
»Niederterrasse“. Siidlich St. Sebastian waren in der Grube bei 
Punkt 62,6 bis in die gréBte Tiefe (etwa 5 m) Bimssteinstreifen bis 
30 cm Miachtigkeit zu beobachten. Die Kérnung war im allgemeinen 
fein, ging jedoch vereinzelt bis 2,5 cm. In den grofen Kiesgruben 
nordlich Koblenz-Liitzel fanden sich dagegen keine Bimssteine. 

In der Terrassenfliche unterhalb Andernach, bei Namedy, fehlen 
zurzeit Aufschliisse. 

Unterhalb des Neuwieder Beckens wird die Niederterrasse nach 
den Untersuchungen JUNGBLUTHs zweistufig. Bei Rheinbrohl be- 
ginnen nach seinen Ausfiihrungen beide Terrassen, die Inselterrasse 
begleitet als schmales Band die Niederterrasse bis etwas oberhalb 
Ariendorf, wo der Fels an das FluSufer herantritt. Darauf beginnt 
die Inselterrasse linksrheinisch als schmales Band gegen Rhein und 
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Ahr hin die zwischen Niederbreisig und Remagen sehr breit (bei 
Kripp tiber 1,5 km) werdende Niederterrasse zu umséumen. Bei 
Remagen enden beide Terrassen, wahrend rechtsrheinisch bei Erpel 
wieder die héhere Stufe einsetzt. 

In der Inselterrasse fehlen im ganzen eben umschriebenen Ge- 
biet tiefere Gruben. Dagegen finden sich in der ,,Niederterrasse“ eine 
Reihe guter Aufschliisse. Siidéstlich Hénningen liegt unmittelbar an 
der Bahn eine Sand- und Kiesgrube, in der unter '/2 m Lehm 4 bis 
41/2 m Sand mit Kies- und Gerdllstreifen aufgeschlossen sind, unter 
dem noch 2 m grobe Schotter folgen. In dem Sand findet sich Bims 
in groBer Menge, stellenweise in Lagen von 1/2 m Miachtigkeit, mit 
Sand vermengt und in sich kreuzgeschichtet. Die Kérnung schwankt 
von wenigen Millimetern bis zu 3 cm. Auch in den groben, liegenden 
Schottern finden sich nicht selten Bimssteine in Lagen oder auch 
einzeln zwischen die andern Gerdlle geklemmt. Diese erreichen oft 
betrachtliche GréBen, Durchmesser von 6—8 cm kommen nicht selten 
vor. In diesen Bimssteinen wurde Hauyn beobachtet. Graue Bims- 
steine treten zuriick, Laacher Trachyt fand sich nur einmal. 

Zwischen Niederbreisig und Sinzig sind Aufschliisse spirlich; in 
der Grube siidlich Punkt 57,8 nérdlich Niederbreisig fanden sich 
Bimssteinstreifen und einzelne Gerdlle bis zur gréBten Tiefe, etwa 
6 m, ferner vereinzelt graue Bimssteine; Trachyt wurde nicht beob- 
achtet. Sehr gute Aufschliisse liegen dagegen an dem Wege von 
Kripp nach Remagen. Bimsstein ist in jedem von ihnen bis zur 
gréBten Tiefe zu beobachten, am reichlichsten in der schon von 
JUNGBLUTH beschriebenen, auf dem Blatt Linz noch nicht verzeich- 
neten, der Kinmiindung des Kasbachtales gegeniiberliegenden Grube. 
Wie JUNGBLUTH schon angibt, liegt hier unter 1m Lehm zunichst 
etwa 1,5 m Sand, dann folgt Kies. Es handelt sich also um das 
typische Niederterrassenprofil. Die Bimssteingerélle, in denen Hauyn 
beobachtet wurde, reichen hier bis iiber 7m Tiefe. AuBerdem finden 
sich massenhaft hauynfiihrende graue Bimssteine, in Stiicken bis zu 
20 cm Durchmesser, typische helle und dunkle Laacher Trachyte in 
ihrer ganzen Mannigfaltigkeit, mit allen Ubergingen zu grauem Bims- 
stein, z. T. mit kleinen Einschliissen kristalliner Schiefer, vereinzelte 
Sanidinite, ein rétlicher Bostonit usw.: kurz eine ganze Sammlung 
Laacher Lesesteine; auBerdem Gerdlle von TraB bezw. Britz, sowie 
recht reichlich basaltische Laven. Dagegen scheinen Phonolithe 
auGerordentlich selten zu sein; es wurden keine Gesteine gefunden, 
die mit Sicherheit als Nosean- oder Leuzitphonolithe hitten bezeichnet 
werden kénnen. Ein anderer guter Aufschlu8 liegt 700 m weiter 
nach Remagen. Das Profil ist ahnlich, die Gesamttiefe betriigt 6 m, 
doch sind die grauen Bimssteine und Trachyte nicht so hiufig wie 
in dem siidlicheren AufschluS. 








bei 
Bei 
pel 


e- 
ine 
an 
bis 
ter 
ms 
nit 
kt 
len 
ich 
oft 
en 
18- 


ur 


h- 





W. AHRENS — Das Alter des groBen mittelrhein. Bimssteinausbruchs 53 


Die von JUNGBLUTH beschriebene Grube am ,,Hohen Weg“ 
siidlich Unkel, wo er bei dem normalen Niederterassenprofil (Lehm 
iiber Sand iiber Kies) in etwa 5 m Tiefe Bims beobachtete, ist zwar 
verfallen, doch befinden sich siidlich davon zwei neue Aufschliisse 
mit demselben Profil. In dem siidlicheren reicht der Bimsstein bis 
5m, in dem nérdlicheren bis 7; hier war kiirzlich nach Aussage 
der Arbeiter in 3—4 m Tiefe eine Bimsgeréllbank von iiber 1 m 
Miachtigkeit aufgeschlossen. Ahnlich liegen die Verhiltnisse in simt- 
lichen Gruben zwischen Heister und Unkel. Graue Bimssteine und 
Trachyte sind hier recht selten, finden sich aber vereinzelt iiberall. 

Aus der Lage dieser Gruben geht hervor, da8 man nicht zu der 
Annahme berechtigt ist, der trachytische Bimsstein und die noch 
jingeren Gesteine finden sich in Ausfiillungen jugendlicher Erosions- 
rinnen. Ks ist vielmehr so, daf die eigentliche Terrasse mindestens 
bis zu 8 m Tiefe derartige Gerdlle fiihrt. Denn es handelt sich 
bei diesen Bimsgeréllen nicht, wie man nach den Ausfiihrungen 
JUNGBLUTHSs meinen kénnte, um Ausnahmeerscheinungen, vielmehr 
sind im Gegenteil gréBere Grubenwinde ohne Bimssteineinlagerungen 
Seltenheiten. 

Wir haben also unterhalb des Neuwieder Beckens eine Terrasse, 
die bei Kripp etwa 65 m iiber NN und etwa 14 m iiber Rhein- 
mittelwasser liegt, und eine zweite, die etwa 7 m tiefer gelegen ist. 
Die altere Terrasse wird wegen ihrer Héhenlage zur Niederterrasse 
gerechnet, fiir die man auf Grund von Saugetierfunden, die auBerhalb 
des Blattes Linz gemacht wurden, ein jungdiluviales Alter annimmt. 
Die jiingere Terrasse, JUNGBLUTHs Inselterrasse, wird nach den Unter- 
suchungen von WILCKENS (19) ins dltere Alluvium gestellt. In ihr 
fehlen im Untersuchungsgebiet Aufschliisse. In der héheren, der 
»Niederterrasse“, finden sich dagegen iiberall bis zur gréBten er- 
schlossenen Tiefe Bimssteine und Auswiirflinge der grauen Trachyt- 
tuffe, die beweisen, daB8 die Aufschotterung dieser Terrasse zum min- 
desten in ihren oberen 8 m nach dem Ausbruch der weiSen Bims- 
steine erfolgte. 

Im Neuwieder Becken haben wir bei Andernach und Neuwied 
nur eine Terrasse, die jiinger als der Bimssteinausbruch ist. Hierzu 
gehoren die Terrassenflachen dstlich Andernach und zwischen Neuwied 
und Engers. Ihre Oberkante liegt nur wenig niedriger als die der 
tiefsten Terrassenfliche, auf der die Bimssteine primar auflagern. 
Zwischen Andernach und Weifenturm betraigt die Héhenlage der 
Bimssteingerélle fiihrenden Terrasse nimlich 66,3 m iiber NN und 
10 m tiber Rheinmittelwasser (Mittelwasser etwas oberhalb von Irlich 
56,0 tiber NN), wahrend man fiir die Oberkante der Terrassenflache, 
die das Liegende der Bimssteine unmittelbar siidlich davon bildet, 
zu einer Héhenlage von etwa 70 m iiber NN kommt. Zu ahnlichen 
Zahlen gelangt man fiir die Terrassenfliiche zwischen Engers und 
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Neuwied. MORDZIOL gibt hier als Unterkante des Bimssteins 68,0 
an, wahrend die bimssteinfreie Terrasse 67,6 m erreicht. Fast dieselbe 
Hohenlage hat auch die jiingste Mittelterrasse (4. Mittelterrasse nach 
MORDZIOL 1908, Talwegterrasse 1926), die von ihm auch als ,,70 m- 
Terrasse“ bezeichnet wurde. 

Man parallelisiert also am besten die héhere Terrasse von Remagen— 
Unkel mit der bimssteinfreien, ihn aber als Gerdll fiihrenden jiingsten 
Terrasse des Neuwieder Beckens, wahrend MORDZIOLs 70 m-Terrasse, 
da sie vom primiren Bimsstein iiberlagert wird, natiirlich Alter ist. 
Auch hieraus ergibt sich die Unhaltbarkeit der JUNGBLUTHschen 
Parallelisierungen. Die gegeniiber dem normalen Terrassenschema 
etwas zu tiefe Lage der Oberkante im Neuwieder Becken 1a£t sich, 
wie MORDZIOL (12) schon hervorhob, ungezwungen durch eine auf 
tektonischen Griinden beruhende Durchbiegung erkléren. Von dem 
Verhaltnis der 4. Mittelterrasse zu der unter dem primiéren Bimsstein 
liegenden ,,Niederterrasse“ wird weiter unten noch zu sprechen sein 
(vgl. Anm. S. 57). 

Es folgt also aus den vorstehenden Beobachtungen, da der 
»alluviale“ Bimssteinausbruch Alter sein mu8 nicht nur als die Insel- 
terrasse, sondern auch als die Aufschiittung mindestens der obersten 
8m der ,jungdiluvialen“ Niederterrasse auf der Strecke Rheinbrohl 
bis Remagen—Unkel. Zur Erklarung dieses Widerspruchs gibt es 
zwei Méglichkeiten: entweder der Bimssteinausbruch ist nicht alluvial, 
sondern diluvial, oder die ,,Niederterrasse“ ist im Gebiet des Blattes 
Linz keine eigentliche jungdiluviale Niederterrasse, sondern eine 
jungere, alluviale Aufschittung. 

Gibt es nun noch einen Weg, das Alter des Bimssteinausbruchs 
unabhingig von der Terrassenchronologie festzulegen? In dem mit 
dem weifen Bimsstein gleichaltrigen Traf des Brohltals fanden sich 
Pflanzenreste, die SCHLICKUM bearbeitete (15 und bei GUNTHER, 4). 
Diese Untersuchungen wurden von WILCKENS zur Altersbestimmung 
mit benutzt. Die AuBerungen STOLLERs, den er um eine Auskunft 
tiber das Alter dieser Pflanzen gebeten hatte, wurden von ihm dahin 
zusammengefaBt, ,daB8 die Zusammensetzung der Flora einer Datierung 
des Bimssteinausbruchs in die Postdryaszeit nicht widerspricht“. 
Auf eine Anfrage teilte mir jedoch Herr Prof. STOLLER mit, dab 
die Flora zwar durchaus dieser Zeit angehéren, aber ebenso gut zum 
letzten Interglazial gerechnet werden kénne; ausgeschlossen sei nur, 
da8 sie zur Zeit einer norddeutschen Vereisung gelebt haben kénnte. 
Auch auf diese Weise ist also eine Entscheidung nicht zu erreichen. 

SchlieBlich bleibt nur noch der von WILCKENS ebenfalls be- 
schrittene dritte Weg, namlich die Benutzung archiaologischer Funde. 
Der von WILCKENS erwihnte, im Jahr 1883 bei Wei8enturm durch 
Arbeiter gefundene geschweifte Becher an der Grenze des weifen 
Bimssteins gegen die tiberlagernden grauen Tuffsande kann leider 
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nicht als Beweismittel dienen, da die Fundumstiande ungeklart sind. 
Die erste genauere Beschreibung erfolgte durch SCHAAFHAUSEN 
(13 und 14), doch geht aus dem Bericht KOENENs (8) hervor, daf 
auch er, der der erste wissenschaftliche Beobachter dieses Fundes war, 
die Stelle erst besichtigt hatte, als die iberlagernden Schichten bereits 
abgedeckt waren. Der Becher kann also ebenso gut spiter eingegraben 
worden sein. Auch die sparlichen menschlichen Knochenreste, die 
GUNTHER, 1922 (3 und 4) in WeiSenturm unter dem Bimsstein 
entdeckte, kénnen fiir eine stratigraphische Eingliederung nicht ver- 
wertet werden, da nach den Untersuchungsergebnissen von HEIDERICH 
gerade die wichtigsten Schidelteile fehlen. 

Von gréBter Bedeutung sind dagegen die Magdalenienfunde auf 
dem Martinsberg unmittelbar siidlich von Andernach. Die Fund- 
stelle wurde durch KOENEN 1883 entdeckt, wissenschaftlich aus- 
gebeutet und zuerst durch SCHAAFFHAUSEN (14) eingehend beschrieben. 
Die Artefakten- und Knochenfunde wurden in bezw. auf einem 
Lehm gemacht, der in geringer Machtigkeit tiber einem Lavastrom 
lag. SCHAAFFHAUSEN hielt ihn fiir ein Verwitterungsprodukt der 
Lava, wahrend er wohl richtiger, wie schon KOENEN aussprach, als 
LéBlehm anzusehen ist. Dieser LéfSlehm — die Ahnlichkeit des 
Profils mit dem in den Tagebauen von Niedermendig ist auffallend — 
wurde iiberlagert von intaktem Bimsstein. SCHAAFFHAUSEN schreibt 
auf S. 22 ausdriicklich: ,Es wurde jedesmal genau festgestellt, daB 
iiber der Stelle, wo die zerschlagenen Knochen und Steingerite sich 
fanden, die Bimssteinschichten mit dem harten Britzband ungestért 
lagen.“ Die Machtigkeit des Bimssteins scheint nach seinen Angaben 
2'/2—4 m betragen zu haben. Aus seinen Zeichnungen geht ferner 
hervor, da8 es sich am Martinsberg um das fiir die Andernacher 
Umgebung typische Bimsprofil handelt; so fand sich nicht nur die 
die Hauptbritzbank in der iiblichen Ausbildung, sondern auch die 
tiberaus bezeichnende Schicht grober Bimssteine mit reichlichen 
Brocken devonischer Gesteine von ahnlicher Korngré8e im unmittelbar 
Liegenden der Hauptbritzbank. Es ist daher an der Uberdeckung 
dieser Kulturstaitte durch die primiren, intakten Bimssteinschichten 
nicht zu zweifeln. 

Die reichen, hier gemachten Funde sind nen éfter beschrieben 
worden, wobei an der Altersbestimmung als Magdalenien nie ge- 
aweifelt wurde. Erst kiirzlich betonte HECK (5): man hat faunistisch, 
geologisch und archiologisch das gleiche Bild, naimlich ausgehende 
Eiszeit, Zunahme der warmeliebenden Fauna. Man rechnet danach 
diese Funde jetzt zum Oberen Magdalenien. Das Magdalenien ent- 
spricht nach WIEGERS (18) der zweiten Hialfte der letzten Liszeit 
bis zum Ende der Yoldiazeit. Der Bimssteinausbruch ist jiinger. 
Seine Tuffe fiihren eine gemaBigte Flora, die nun, da sie jiinger sein 
mu8 als der Héhepunkt der letzten Vereisung, nicht mehr inter- 
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glazial sein kann, sondern postglazial sein mu$. Der Bimsstein- 
ausbruch hat also tatsichlich ein alluviales Alter, und ist 
der Flora des Trasses entsprechend vielleicht noch etwas jiinger, als 
WILCKENS annahm. Die Uberlagerung dieser Magdalenienstation 
durch primaéren Bimsstein ist damit in Verbindung mit dem Pflanzen- 
inhalt des Trasses zurzeit der einzige sichere Hinweis auf das Alter 
des Ausbruchs ‘). 

Aus dieser Feststellung ergeben sich nun wichtige Folgerungen 
fiir das Alter gewisser Teile der ,,Niederterrasse“. 

Zur Zeit des Bimssteinausbruchs war im Neuwieder Becken 
eine Terrasse, deren heutige Héhe 68—70 m iiber NN betrigt, 
wasserfrei. Sie besteht aus einem Kiessockel mit Lehmiiberlagerung 
und diirfte die eigentliche jungdiluviale Niederterrasse darstellen, aus 
der MORDZIOL neuerdings den jiingsten L68 herleitet. Hine Unter- 
scheidung von der untersten Mittelterrasse (,,70 m-Terrasse“) wird da, 
wo sicher primirer L68 auf der Mittelterrasse fehlt, kaum médglich sein. 

Ap den Stellen, wo heute im Neuwieder Becken auf einer Ter- 
rasse von entsprechender Héhenlage primarer Bimestein fehlt, kann 
entweder nur der Bimsstein durch Abspiilung entfernt sein und wir 
hatten dann den eigentlichen Niederterrassensockel vor uns; hierzu 
gehért vielleicht die Gegend nérdlich Koblenz—Liitzel, falle man 
sich nicht das Fehlen von Bimsstein in den dortigen Gruben nur 
durch das starke Vorwiegen von Moselschottern erkliren will. Oder 
aber dieser Terrassensockel wurde mit erodiert und eine spatere Auf- 
schotterung bis ungefahr zur alten Hohe der Niederterrasse lieferte 
Terrassenflichen, wie die dstlich von Andernach und zwischen 
Neuwied und Engers. Es ist natiirlich auch denkbar, da8 diese 
Erosion innerhalb der alten Niederterrasse schon vor dem Ausbruch 
eingesetzt hatte, daB der in diese wassererfiillten Rinnen gefallene 
Bimesstein einfach fortgeschwemmt wurde und da8 dann spiter nur 
eine Neuaufschotterung einsetzte. Jedenfalls haben Terrassen wie 
die dstlich von Andernach und zwischen Neuwied und Engers trotz 
annahernd gleicher Héhenlage ihrer Oberkante nichts mit der diluvialen 
Niederterrasse, die unter dem Bimsstein liegt, zu tun, vielmehr ver- 
danken sie ihre Entstehung einer selbstindigen Aufschotterung. Dab 
das Geréllmaterial, das sie aufbaut, iiberwiegend einfach umgelagerte 
Niederterrassenschotter sein werden, spielt dabei keine Rolle. 

In vielen Fallen ist die Entscheidung, wozu eine Terrassenfliche 
gehért, bei der Ahnlichkeit ihrer Hébenlage natiirlich kaum méglich. 
Hierzu gehért vor allem die Gegend nérdlich von Koblenz. Vielleicht 
handelt es sich hier um die eigentliche Niederterrasse; dort, wo heute 


1) Vielleicht wird sich, sobald weitere derartige Beobachtungen vorliegen, 
auch die von QUIRING (a. a. O. S. 543) mitgeteilte Bedeckung einer als alt- 
alluvial anzusehenden Flugsanddiine durch Bimsstein fiir eine Altersbestim- 
mung verwerten lassen. 
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kein Bimsstein liegt, war zur Zeit des Ausbruchs entweder Wasser, 
oder es fanden spatere Abspiilungen statt, wobei dann auch natiirlich 
Umlagerungen der obersten Schotter unter gleichzeitigem Absatz von 
Bimssteingerdéllon stattfinden konnten. Grdfere alluviale Terrassen, 
wie bei Andernach und Neuwied, wird man hier kaum erwarten kénnen. 

Auch auBerhalb des Neuwieder Beckens fanden nach dem Aus- 
bruch der Bimssteine, also im Alluvium, noch bedeutende Ab- 
tragungen und Aufschotterungen bezw. Umlagerungen statt. Die 
diluviale Niederterrasse wurde auf dem Blatte Linz bis zu einer ge- 
wissen Tiefe abgetragen, worauf Neuaufschiittungen die Héhenlage 
der alten Terrassenoberkante annahernd wiederherstellten. Vielleicht 
kann man sich diese Umlagerung so vorstellen, daB der Flu8 bei 
dem verhaltnismaBig engen Tal an der einen Seite erodierte und an 
der andern etwas weiter fluBabwirts gleichzeitig aufschiittete. Denn 
wir sehen da, wo rechtsrheinisch das alte Gebirge an den FluB 
herantritt, linksrheinisch eine + breite Terrasse und dasselbe auch 
umgekehrt. Im Neuwieder Becken ist dieselbe Beobachtung zu 
machen: Engers—Neuwied rechtsrheinisch, WeiSenturm—Andernach 
linksrheinisch *). 

Noch jiinger ist die Entstehung der Inselterrasse unterhalb Rhein- 
brohl. Da in ihr Aufschliisse fehlen, lassen sich hier weder fiir 
noch gegen ibre Natur als selbstindige Aufschiittungsterrasse Beweise 
erbringen. Ist es nur eine Erosionsstufe, was ich zuniachst fiir wahr- 
scheinlicher halten méchte, so miiSte man erwarten, daf in tieferen 
Gruben die jiingsten Laacher Auswirflinge und trachytischen Bims- 
steine fehlen, weil man dann in den eigentlichen diluvialen Sockel 
der Niederterrasse kommen wiirde. Jedenfalls ist die sogenannte 
» Niederterrasse“ des Blattes Linz, mindestens so weit wie 
die tiefsten Aufschliisse in ihr reichen (etwa 8 m), keine 
diluviale Terrasse, sondern eine alluviale Bildung, die erst 
nach dem Bimssteinausbruch in ihrer heutigen Form aufgeschiittet wurde. 

Im Zusammenhang hiermit méchte ich noch auf die Tatsache 
hinweisen, daS8 AXEL SCHMIDT (16) kiirzlich in einer 8—12 m itiber 


1) Eine andere Mdglichkeit, die aber meines Erachtens fiir unser Gebiet 
wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, wire die, da8 im Alluvium, nach dem 
Bimssteinausbruch, ohne vorhergehende Erosion einfach auf die diluviale 
Niederterrasse weiter aufgeschottert wurde. Wir wiirden dann aber zu einer 
bedeutend tieferen Lage der Oberkante der eigentlichen Niederterrasse unter- 
halb des Neuwieder Beckens kommen, als es der Niederterrasse innerhalb 
(Liegendes der prim&ren Bimssteine) entsprechen wiirde. Es lieBe sich natiirlich 
dabei anffihren, daS die unter dem anstehenden Bimastein liegenden Schotter 
uiberhaupt nicht der Niederterrasse, sondern der jiingsten Mittelterrasse an- 
gehéren, wobei dann eine eigentliche jungdiluviale Niederterrasse nicht nach- 
zuweisen ware. Man sieht hieraus die grofen Schwierigkeiten, die sich einer 
Parallelisierung der Terrassen innerhalb und auSerhalb des Neuwieder Beckens 
entgegenstellen. Vielleicht ist eine derartige einfache Uberlagerung aber am 
Niederrhein eher als Erklarungsmdglichkeit in Betracht zu ziehen. 
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dem Neckar liegenden ,,Niederterrasse“ bei Rottenburg a. N. rémische 
terra sigillata als Gerdlle fand, wodurch bewiesen wird, daB die 
Schotter dort erst um 200—250 n. Chr. abgelagert sein kénnen. Er 
nimmt zur Erklarung ganz junge tektonische Bewegungen an, die 
auch am Rhein die letzte Ursache dieser jugendlichen Terrassen- 
bildungen sein diirften. 

Auf die Verhialtnisse am Niederrhein méchte ich nicht naher 
eingehen, sondern mich auf das Gebiet beschrinken, in dem ich selbst 
Beobachtungen sammeln konnte. Fiir die weitere Verfolgung dieser 
Erscheinungen am Niederrhein ist es zunachst erforderlich, den Inhalt 
der Terrassen an Gerdllen naher zu untersuchen, vor allem auf das 
Vorkommen von Laacher Trachyten und entsprechenden Gesteinen 
hin. Es ist zwar auBSerordentlich unwahrscheinlich, da8- die Bims- 
steine am Niederrhein nicht zu den jiingsten trachytischen Ausbriichen 
gehéren, denn das Auftreten phonolithischer Bimssteingerdlle in 
groBerer Menge ist kaum anzunehmen, man miiBte dann am Mittel- 
rhein wenigstens etwas hiufiger auch Gerdélle von Nosean- und Leuzit- 
phonolithen finden. Weiterhin muff festgestellt werden, ob die 
Bimssteingerélle in der gesamten Terrasse, oder nur in Ausfiillungen 
jiingerer Rinnen vorkommen. Denn die Verhiltnisse am Mittelrhein 
(engeres Tal) lassen sich nicht ohne weiteres auf die breiten Nieder- 
terrassenebenen des Niederrheins iibertragen. Ferner ist von gréBter 
Wichtigkeit das Verhaltnis der Bimssteingerdlle fiihrenden Schichten 
zu solchen, die Fossilien geliefert haben, wie sie fiir das jiingste 
Diluvium charakteristisch sind. Es ist natiirlich méglich, daB die 
jungdiluvialen Siugetierreste, die man in der Niederterrasse fand, 
sich auch auf sekundarer Lagerstitte befinden kénnen. Es aber in 
jedem Fall anzunehmen, besonders wenn die Knochenreste durchaus 
nicht stark abgerollt sind, ist sicher unberechtigt. Hierauf wies 
FLIEGEL schon 1912 hin (2). Es ware nun von auSerordentlichem 
Interesse, festzustellen, ob Bimsstein fiihrende Schichten tatsichlich 
nur tiber solchen Kiesen liegen, die einwandfrei diluviale Siugetier- 
reste geliefert haben. Weitere Beobachtungen und Untersuchungen 
in dieser Richtung sind erforderlich, bevor man daran denken darf, 
weitgehende Schliisse besonders in tektonischer Hinsicht zu ziehen. 


Zusammenfassung. 


In den als Niederterrasse bezeichneten Aufschiittungen des Rheins 
zwischen Remagen—Unkel und Rheinbrohl sowie in einigen ent- 
sprechenden Terrassenflichen des Neuwieder Beckens finden sich 
Gerélle von Auswiirflingen, die jiinger sind als der groBe mittel- 
rheinische Bimssteinausbruch. Wegen der Uberlagerung der Magda- 
lenienstation von Andernach in Verbindung mit den Pflanzenfunden 
im TraB wird jedoch die Altersbestimmung des Bimssteinausbruchs 
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als 


alluvial bestatigt. Infolgedessen miissen diese Terrassenflichen, 


die bisher zur jungdiluvialen Niederterrasse gerechnet wurden, trotz 
annahernd gleicher Héhenlage mit dieser jiingsten Diluvialterrasse 
ihre Entstehung alluvialen Aufschiittungen bezw. Umlagerungen aus 
einer Zeit wahrend oder kurz nach der Kiefern-Birkenperiode in 
Norddeutschland verdanken. 


11. 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 
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II. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Zum Aufsatz von Herrn F. Miinichsdorfer: Der Léf als 
Bodenbildung (Geol. Rundschau XVII, 1926, S. 328). 


Zum Aufsatz von Herrn F. MinicHsporRFER (Miinchen): Der Lé8 als 
Bodenbildung, in Band XVII, 1926, S. 328 der Geologischen Rundschau miéchte 
ich vorbeugend fir weitere Schlisse bemerken, da&B dem L6B nicht die 
»eigentiimliche KorngréBe 0,01—0,05 mm“ zukommt, sondern da8 eben bisher 
bei der Geologischen Landesanstait eine weitergehende Unterteilung — leider — 
nicht tiblich ist. Es liegt mir, um nur ein Beispiel anzufiihren, eine 
mechanische Bodenanalyse von L68 (Virginia City III) von nachstehender 
Zusammensetzung vor: 


feiner Mo von 0,05 bis 0,02 mm Korngréfe 30°, 
grober Schluff ~ “O0e , @Gee- >; Pe 60 ,, 
feiner ” ” 0,006 ” 0,002 ” ” 7 ” 
Kolloidschlamm (Mikroten) ,, 0,002 , 0,0006 _,, n 3» 


VINCENZ POLLACK (Wien). 


Bekanntgabe magnetischer Werte. 


(Mitteilung des Vorsitzenden des Beirats fiir das Vermessungswesen gemma 
dem auf der Dresdener Tagung 1924 gefaBten Beschlusse zu Punkt 10 der 
T.-O. 8. 62 d. Sitz.-Ber.) 


Das PreuBische Erdmagnetische Observatorium hat mir die unten ab- 
gedruckte Ubersicht tiber die Mittelwerte der erdmagnetischen Elemente in 
Potsdam fiir 1925, 1926 und (1927) tibersandt und dabei darauf hingewiesen, 
da8 die ungewodhnlich starke Sikularinderung der Deklination, die seit einigen 
Jahren beobachtet wird, noch immer anhalt, ja sogar in der Zeit von 1925 
bis 1926 noch eine leichte Steigerung erfahren hat. Sie betragt jetzt im Jahre 
fiber 12’, so da8 fir tiberschlagliche Rechnungen 1’ fir jeden Monat berechnet 
werden kann. 


Ubersicht der Mittelwerte der erdmagnetischen Elemente 
in Potsdam 
nach dem Stand der Berechnungen im Dezember 1926. 


1925 1926 (1927) 
Westliche Deklination . 6°33,0' 6° 20’ 6° 8’ 
Nordliche Inklination . . 66°39,7’ 66° 41’ 66° 45’ 
Horizontalintensitét . . 0,18532 0,1850 0,1848 
Vertikalintensitétt . . . 0,42951 0,4298 0,4301 


Die vorstehende Ubersicht enthalt in der zweiten Spalte die vorlaufigen 
Mittelwerte der Potsdamer erdmagnetischen Beobachtungen fiir 1926. Die 
endgiiltigen Werte, zu deren Ableitung noch die Messungen wihrend der 
ersten Monate des nichsten Jahres abgewartet werden miissen, werden sich 
davon nur durch die schirfere Angabe um eine weitere Dezimalstelle unter- 
scheiden. Zum Vergleich sind in der ersten Spalte die endgiiltigen Werte 
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fir 1925 hinzugefiigt, wibrend die dritte die vorausberechneten, bis auf wenige 
Kinheiten der letzten angegebenen Stelle sicheren Mittelwerte ffir 1927 enthalt. 
Fir andere Zeitpunkte hat man einfach linear einzuschalten. Bei etwas ge- 
ringeren Genauigkeitsanspriichen ist auch Extrapolation zulassig. 

Fair andere Orte Deutschlands entnimmt man die Werte den Karten in 
Petermanns Mitteilungen 1913, indem man die seitdem eingetretenen Ande- 
rungen, die tiberall ziemlich genau gleich sind, aus den Potsdamer Werten 
ableitet. Fir die Deklination liegt die neue Karte von HaussMANN, Verlag 
Kiepert Charlottenburg 2, vor, die jedoch nicht far 1925,5, wie der Aufdruck 
der Karte besagt, sondern tats&chlich fiir 1925,25 gilt, was erst nachtraglich 
festgestellt werden konnte. Siehe Bekanntgabe magnetischer Werte Zeitschr. 
fir Vermessungswesen 1926, S. 78. E. KoHuscHuTrTer. 


Ill. Geologischer Unterricht. 


Zur Frage der Ausbildung und Schlufpriifung 
der ,praktischen Geologen“. 
Bemerkungen und ein Vorschlag. 

Von Friedrich K. G. Miillerried (z. Zt. Mexiko). 


Die Frage der Ausbildung und SchluSprifung der ,,praktischen Geologen“ 
wurde ausfiihriich in der Geol. Rundschau, Bd. 16, Heft 1 erértert und hat 
W. Kutpre. (Bd. 16, Heft 3 und Bd. 17, Heft 2) und O. StutzEr (Bd. 16, 
Heft 5 und 6) zur MeinungsiuSerung veranlaSt. Es war lingst auch meine 
Absicht, der Geol. Rundschau einige Zeilen zu der obigen Frage zugehen zu 
lassen, doch wurde ich daran durch eine mehrmonatige Exkursion verhindert. 
In der Hoffnung, da8 sich doch noch der eine oder andere praktische Geo- 
loge auBert, médchte ich der Geol. Rundschau die folgenden Zeilen zur Ver- 
figung stellen. Allerdings fihle ich, da8 ich nichts Vollstindiges bieten kann, 
denn ich bin seit fainf Jahren den deutschen Verhiltnissen entriickt. Anderer- 
seits kann ich aber durch einen mehrjiahrigen Aufenthalt hauptsiichlich zu 
praktischen geologischen Zwecken in Lateinamerika (Mexiko, Guatemala) und 
voriibergehend auch in den siidlichen Vereinigten Staaten Gesichtspunkte aus 
dem Ausland vorbringen, die nicht nur interessant, sondern auch niitzlich 
fir die strittige Frage sind. Als Niederschlag meiner gesamten praktischen’ 
geologischen Erfahrungen aber, in Amerika und driiben, bringe ich einen 
Vorschlag zur Ausbildung und SchluSpriifung der praktischen Geologen, der 
von den bisherigen Vorschlagen betriachtlich abweicht, und bitte Dozenten 
und praktische Geologen um rege MeinungsauBerung. 


I. Zur Frage der Ausbildung der ,praktischen Geologen*. 


Ziemlich mit TH. WEGNER itihereinstimmend definiere ich den praktischen 
Geologen als solchen Geologen, der die Geologie im weiteren Sinne (also all- 
gemeine Geologie, Petrographie, Stratigraphie und Paliontologie) oder Teile 
in der Praxis des Erwerbslebens verwertet. Praktische Geologie ist die An- 
wendung der Geologie im weiteren Sinne oder ihrer Teile in der Praxis des 
Erwerbslebens. 

Die praktische Geologie kann auSerordentlich vielseitig sein. Wenn man 
sie der Ubersicht halber in ein Schema bringen will, so kann man — wie es 
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ahniich TH. WEGNER, HIRSCHWALD, SCHNEIDERHOHN, KLUPFEL und andere 
getan haben — etwa folgendermafen gruppieren: 


1. Praktische Geologie der nutzbaren Lagerstatten: 
a) Erdé] und verwandte Substanzen, 
b) Kohle, 
c) Salz, Kalisalze und verwandte Substanzen, 
d) Erze, 
e) Nicht-Erze (auBer 1a, 1b, 1c und 1f), 
f) Baumaterialien. 
2. Praktische Hydrogeologie. 
3. Praktische Geologie der Flach- und Tiefbauten. 
4, Praktische Geologie der Kulturtechnik. 


In diesem Schema kann manches Wichtige nicht ausgedriickt werden. 


Es soll zunichst erdrtert werden. 

Z. B. ist der Umfang der Anwendung der einzelnen Disziplinen der prak- 
tischen Geologie sehr verschieden. Die meiste Anwendung findet die prak- 
tische Geologie im Erdél und im Erz. EinigermaBen verbreitet ist noch die 
Anwendung der praktischen Hydrogeologie. Die tibrigen Disziplinen der 
praktischen Geologie treten sehr zuriick. Die Verwertung der praktischen 
Geologie in der Kulturtechnik ist gleich Null und wird — wie TH. WEGNER 
bereits mit Recht hervorgehoben hat — wohl niemals fir den praktischen 
Geologen ein weites Feld der Betitigung mit sich bringen. 

Wichtig ist auch, da8 nicht alle Disziplinen der praktischen Geologie in 
der Praxis messerscharf voneinander zu trennen sind. So hat z. B. der Erddl- 
und der Erzgeologe éfter auch mit Fragen der Hydrogeologie, der Begutachter 
von Baumaterialien mit Fragen der Flachbauten zu tun. 

Es erhebt sich naturgema8 die Frage, auf was denn die praktische Geo- 
logie hinausgeht. TH. WEGNER meint, da8 letzten Endes die praktische Geo- 
logie auf eine Wertbeurteilung einer Lagerstitte hinauslaufe (Geol. Rundschau, 
Bd. 16, Heft 1, S. 62). Ich kann mich dieser Meinung nicht voll anschliefSen. 
In der Praxis wird oft verlangt, da& der praktische Geologe eine bestimmte 
geologische Erscheinung studiert, z. B. eine tektonische Frage, die Herkunft 
eines Erzes, die Stratigraphie eines gréBeren oder kleineren Gebietes, oder 
eine Kartierung ausfiihrt. Weniger haufig wird die Bewertung eines Vor- 
kommens verlangt. Ich sch&tze, daf die Bewertung eines Vorkommens etwa 
in 25°/, der Falle praktischer geologischer Fragen erfolgt, da® aber 75°, 
praktischer geologischer Fragen sich mit allgemeineren geologischen Problemen 
befassen. 

Ebenso vielseitig wie der Komplex praktischer geologischer Fragen ist 
naturgeméfS auch der des praktischen geologischen Berufes. Die Geologen 
der ,,geologischen Biiros“, die Landesgeologen (soweit sie sich mit praktischen 
geologischen Fragen befassen) und die praktischen Geologen bei den neuer- 
dings aufgekommenen geophysikalischen Forschungen in der Praxis miissen 
im allgemeinen mit allen Disziplinen der praktischen Geologie vertraut sein. 
Andere praktische Geologen aber, wie vor allem der Erdélgeologe, der Erz- 
und Hydrogeologe vertreten, oft lebenslang, nur eine gewisse Disziplin der 
praktischen Geologie. 

Man sieht jedenfalls, daB die Vielseitigkeit der praktischen Geologie bezw. 
die Einseitigkeit einer bestimmten Disziplin sich in einer Vielseitigkeit der 
mehr allgemeineren praktischen Geologen bezw. der Einseitigkeit der speziali- 
sierten praktischen Geologen ausdriickt. Es wundert niemand, da&B SCHNEIDER- 
HOHN und STREMME zum Schlu8 kommen konnten, daB die verschiedenen 
Lehrziele der praktischen Geologie an keiner deutschen Hochschule sich ver- 
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wirklichen lassen, besonders wenn man etwa noch die ganz verschiedenen 
Lehrziele der Technischen Hochschulen in Betracht zieht. 

Und doch meine ich, da8 sich ein Weg finden diirfte. Ich mu8 da etwas 
weiter ausholen. TH. WEGNER hat die Meinung ausgesprochen, da8 der prak- 
tische Geologe in erster Linie Geologe sei und deshalb eine weite und tiefe 
Durchbildung in der Geologie erhalten soll. Damit meint doch wohl WEGNER, 
da& der angehende praktische Geologe alle Disziplinen der Geologie im weiteren 
Sinne studieren soll. Ich kann mich dieser Ansicht nur eingeschréinkt an- 
seblieBen. Zu was soll z. B. der kiinftige Erzgeologe oder der Geologe fiir 
Flach- und Tiefbauten sich eingehend mit dem Studium der Stratigraphie und 
Paliontologie befassen? Fiir diese praktischen Geologen, ebenso fiir den prak- 
tischen Geologen in Kohle, Salz, Nicht-Erzen und Baumaterialien, ferner fiir 
den Hydro- und Agrogeologen geniigen vdllig die Grundbegriffe der Strati- 
graphie und Palaontologie. Wo aber fiir sie stratigraphische oder gar pali- 
ontologische Probleme auftreten, ruft man eben, wie es doch in der Praxis 
schon der Fall ist, einen Spezialisten. Gute stratigraphische und palionto- 
logische Kenntnisse brauchen aber der Erdél- und der Landesgeologe, der 
praktische Geologe der allgemeinen geologischen Biiros und der angewandten 
Geophysik. 

Damit scheint mir klar zu sein, wo der zukinftige praktische Geologe 
studieren soll. Der praktische Geologe, der nur iiber allgemeine 
Kenntnisse in Stratigraphie und Paldontologie verfigen mu8, 
namlich der Erz-, Kohle-, Salz-, Nicht-Erze- und Baumaterialien- 
geologe, der Hydro- und Agrogeologe, und der praktische Geo- 
loge der Flach- und Tiefbauten sollte auf der Technischen Hoch- 
schule bezw. Bergakademie studiert haben; an diesen Hochschulen 
werden allgemeinere Kenntnisse in Stratigraphie und Paliontologie vermittelt 
bezw. kénnen vermittelt werden. Wo es noch nicht der Fall ist, wie aus 
den Darlegungen PAULCKEs zu entnehmen ist, sollte Abhilfe geschaffen werden. 
Ich sehe da kein uniiberwindliches Hindernis. Aber ich bin mir klar, daB 
eine geraume Zeit vergehen wird, bis vorhandene Hindernisse aus dem Wege 
geraumt sind. 

An der Universitat liegen die Verhialtnisse ungleich giinstiger, denn 
dort werden gute Kenntnisse in Stratigraphie und Paldontologie vermittelt, 
so daB die praktischen Geologen, die derartige ausgedehnte Kenntnisse be- 
notigen, nimlich der Erdél- und Landesgeologe, der praktische Geo- 
loge der allgemeinen geologischen Biiros und der angewandten 
Geophysik bereits alles Nétige vorfinden. 

Ein besonders wunder Punkt meines Vorschlages scheint mir zu sein, 
daB der angehende Studierende der praktischen Geologie gar nicht wissen 
wird, welchem grofen Zweig der praktischen Geologie er sich widmen soll. 
Aber ich meine, da8 mit der Zeit diese Angelegenheit klarer gemacht werden 
kann, z. B. durch eine gewisse Propaganda tiber die Aussichten und Ziele der 
praktischen Geologie. 

Ein weiterer wunder Punkt scheint mir darin zu liegen, daB heute noch 
zm wenig Lehrkrafte in praktischer Geologie an den deutschen Hochschulen 
wirken. Doch wird auch dies gebessert werden kiénnen. Der Vorschlag 
HirscHwA.ps, praktische Geologen als Lehrkrifte heranzuziehen, scheint mir 
da-sehr beachtenswert zu sein. 

Besonders bedauerlich finde ich, daS augenblicklich in Deutschland kein 
einziger Dozent fir praktische Geologie des Erdéls ist. Die Erdélgeologie ist 
ja sehr umfangreich und ihre Bedeutung in der Erdélindustrie anerkannt. 
Die Erddélgeologie kann aber nur der vortragen, der nicht nur die Theorien 
der Erdélentstehung und -wanderung kennt, sondern auch vertraut ist: 1. mit 
den Anzeichen des Erdéles an der Erdoberfliche, 2. mit geniigender regio- 
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naler Stratigraphie und 3. mit der besonderen Art aufnehmender Geologie 
(Explorationskartierung usw.) in wenig erschlossenen Landern. Dazu gehért 
noch die Kenntnis der amerikanischen Bohrmethoden, deren Anwendungs- 
gebiet sehr grof ist, und deren Kenntnis allein das richtige Nehmen der 
Bohrproben, das richtige Messen der Ergiebigkeit einer Olbohrung an Erdél, 
Salzwasser usw. verbiirgt. — 

In der Frage des wie? in der Ausbildung des praktischen Geologen gingen 
die Ansichten sehr auseinander. Ein vorztiglicher Schritt zur Besserung scheint 
mir die Einfihrung eines Studienplanes zu sein. Einen solchen haben, 
W. DEECKE und W. SALomon fiir die Universitaéten aufgestellt und zahlreiche 
Zustimmung gefunden. Fitir die praktischen Geologen, die an der Universitat 
studiert haben sollten, scheint mir der DeEcKE-SALoMoNsche Studienplan 
recht annehmbar zu sein. Ich selbst bin etwa diesem Studienplan seinerzeit 
bei W. SaLomon-Catvi gefolgt und habe davon in meiner geologischen Praxis 
nur Vorteile gehabt. Ich kann mir daher nicht versagen, auch an dieser 
Stelle W. SaLomon-Catvi fiir meine bei ihm empfangene geologische Durch- 
bildung.zu danken. 

Ein analoger Studienplan dirfte auch fiir die Technischen Hochschulen 
und Bergakademien aufzustellen sein. HtrscHWALD, PAULCKE und SCHNEIDER- 
HOHN haben ja bereits gute Anregungen gegeben. 

Da8B der Student der praktischen Geologie wiahrend der Ferien sich in 
praktischen Betrieben, wie Bergwerken, Steinbriichen, Wasserwerksgesell-. 
schaften, geologischen Biros usw. recht umsehen und mitarbeiten soll, halte 
ich fiir eine ausgezeichnete Einrichtung, die bis zu einem gewissen Grade 
das Lehrgeldgeben des neugebackenen praktischen Geologen einschrankt. 

O. SturzER hat angeraten, da8 der Universiti&tsgeologe sich auch einige 
Semester an einer Technischen Hochschule bezw. Bergakademie aufhalten und 
der Bergingenieur nach der Bergakademie ruhig noch an einer Universitat 
studieren soll. Aus finanziellen Griinden scheint mir ftir viele Studierende 
ein Wechsel der Hochschule, der sicher vorteilhaft wire, ausgeschlossen zu 
sein. Es wurde auch vorgeschlagen, die Studienzeit auf 12 Semester zu er- 
héken. Ich bin ein Gegner solcher Vorschlage, die nur das Studium ver- 
teuern und verlangern. Werden die beiden groBen von mir vorgeschlagenen 
Gruppen ffir das Studium der praktischen Geologie geschaffen, dann sollte 
der Studierende in acht Semestern sein Studium beenden kénnen, also in 
noch verniinftiger Zeit und mit der Méglichkeit intensiverer Bearbeitung seiner 
Spezialdisziplinen. 


Il. Zur Frage des Schlufexamens der praktischen Geologen. 


In dieser Frage herrscht weitgehende Unstimmigkeit. TH. WEGNER 
schligt ein Diplomgeologenexamen fiir alle praktischen Geologen vor, HIRSCH- 
WALD beftirwortet ein Ingenieurgeologenexamen und die Schaffung des Dr. 
der technischen Geologie, O. StuTzER lehnt ein Diplomgeologenexamen ab, 
Danzig hat ein solches bereits eingefiihrt. 

Im allgemeinen scheint Neigung zu herrschen, ein besonderes SchluB- 
examen ftir die praktischen Geologen einzufihren. Uber die Ausfahrung 
scheinen aber die Meinungen betrichtlich auseinander zu gehen. 

Ein SchluSexamen ist ja eine Selbstverstindlichkeit und, wie mir scheint, 
eine lésbare Frage, wenn man dazu kommt, die beiden grofen Gruppen der 
Studierenden der praktischen Geologie, einerseits der Universitat, andererseits 
der Technischen Hochschulen und Bergakademien, zu schaffen. Vorbehaltlich 
einer Anderung von Examen und Titel mit der Zeit, wenn sich dberhaupt 
eine Anderung als notwendig herausstellen sollte, kinnte der Studierende an 
der Universitat ruhig mit dem bisherigen Doktorexamen abschliefen, das ihm 
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zugleich einen Titel einbringt. Dieser Titel wird in Amerika nicht nur immer 
bekannter, sondern ist, wenigstens in den Vereinigten Staaten, bereits ein- — 
gefihrt. Allerdings ist er noch nicht sehr verbreitet, was aber nichts schadet, 
denn so gilt der Doktor auf diesem Kontinent immer noch als eine mindestens 
kleine Autoritaét. Schwieriger ist vorlaufig noch Examen und Titel fir die 
Studierenden der praktischen Geologie an den Technischen Hochschulen und 
Bergakademien. In Amerika wiirde etwa die Bezeichnung ,,ingeniero de 
minas“, mining engineer, mining geologist angewendet werden. Die prakti- 
schen Geologen des Instituto Geologico Nacional de Mexico fiihren den Titel 
»Ingeniero Geologo“. Der Titel Ingenieurgeolog ist also auf dem amerikani- 
schen Kontinent bereits eingefihrt. Er sagt ganz richtig, da8 die praktische 
Geologie ganz eng mit dem Ingenieurwesen verkniipft ist. Auch der Titel 
Diplomgeologe oder Dr. der technischen Geologie ist vorgeschlagen worden. 
Es ist schwierig, fir welchen Titel man sich entscheiden soll. Vielleicht ist 
noch am richtigsten, den Dr. der technischen Geologie zu schaffen in An- 
lehnung an den Kollegen der praktischen Geologie von der Universitit. 

Es ist nun noch ein weiteres Examen mit einem weiteren Titel vor- 
geschlagen worden, etwa der ,,Diplomgeologe“. O.StrutTzER hat sich energisch 
dagegen gewandt, und ich kann nur seine Ansicht teilen. Fir den praktischen 
Geologen selbst wire ein weiteres Examen von keinem Vorteil. Ein Examen 
hat er bereits abgelegt und damit einen Titel erworben. Zu was noch ein 
weiteres Examen, das ihm gar keine weiteren Kenntnisse vermittelt? 

Dieses Examen wird die Anstellungsverhialtnisse fiir den Studierenden 
nicht verbessern, auch kein noch so schén klingender Titel wird es tun. 
Nach wie vor wird die Empfehlung des Lehrers das Ausschlaggebende sein 
oder die persénlichen Beziehungen des Studierenden oder seiner Freunde 
usw. Das ist auch im wesentlichen richtig, denn auf diese Weise kommt der 
Kaufmann oder Ingenieur, der den praktischen Geologen anstellt, zu einem 
Geologen, der durch eine Autoritét empfohlen worden oder ihm mehr oder 
weniger persdénlich bekannt ist. 

Auch wird ein Examen schon deshalb unndtig sein, weil die Zahl der 
Studierenden der praktischen Geologie nie besonders groB werden wird oder 
wenigstens nicht werden sollte, denn die Aussichten fiir den praktischen 
Geologen sind gering. Den Optimismus Sturzers, da8 im Auslande wieder 
mehr deutsche praktische Geologen unterkommen werden, kann ich beztiglich 
Amerikas nicht teilen. Die Gelegenheit, bei der Regierung eines latein- 
amerikanischen Landes als praktischer Geologe anzukommen, ist spirlich, 
ebenso als Dozent (fast immer gleichzeitig als praktischer Geologe). Die 
industriellen Betriebe in Lateinamerika sind fast durchweg in amerikanischen 
Hianden. Obwohl der Chauvinismus der Amerikaner gegen Deutsche im Ab- 
flauen begriffen ist, sollte man mit der Anstellung deutscher praktischer Geo- 
logen in amerikanischen Betrieben Lateinamerikas nur als mit einem Aus- 
nahmefall rechnen. Man darf naimlich nicht vergessen, da8 weder die ameri- 
kanische Erdélindustrie noch das Minenwesen Mangel an Geologen haben. 
Speziell in der ersteren ist durch ihr rasches Indiehéheschiefen in kurzer Zeit 
eine gewaltige Vermehrung der praktischen Geologen eingetreten. Es gibt 
heute wohl rund 800 richtige amerikanische Erdélgeologen, abgesehen von 
einer Unmenge von oil geologists und petroleum engineers. Die englischen 
und hollandischen Erddlgesellschaften verwenden als Geologen in Amerika 
vor allem Schweizer, Englander und Hollander. Wenn man sich nun noch 
tberlegt, da8 in Lateinamerika die Erdélindustrie und die Minen die einzigen 
Betriebe sind, die praktische Geologen brauchen, so kann man richtigerweise 
die Aussichten fir deutsche praktische Geologen auf diesem Kontinent fir 
<lie nahe Zukunft nur als minimal bezeichnen. Einzig und allein die Mithilfe 
der praktischen Geologen bei den geophysikalischen Forschungen der Industrie 
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wird in naher Zukunft in Lateinamerika staérker werden, aber fiir Deutsche 
auch dann nur, wenn die wesentlich deutschen geophysikalischen Verfahren 
in deutschen Handen bleiben. 

Ob man deutschen praktischen Geologen raten soll, nach den Vereinigten 
Staaten einzuwandern, wei8 ich nicht recht. Ich halte auch da die Aussichten 
fir gering, da geniigend amerikanische praktische Geologen vorhanden sind, 
in der Erdélindustrie vielleicht schon zuviel. 

Der angehende praktische Geologe, der Anlagen zum Dozenten hat, sollte 
sich besser habilitieren. Hat er dann Gelegenheit, in der praktischen Geo- 
logie der Industrie anzukommen, soll er sich fiir einige Zeit vom Amt dis- 
pensieren lassen und in die Praxis gehen. Wenn ihm diese nicht genehm 
ist oder er zu wenig Vorteile dabei findet, kann er ruhig wieder auf seinen 
Dozentenposten zuriickkehren. Man glaube doch nicht, daf die angewandte 
praktische Geologie immer restlos interessant nnd gewinnbringend ist. Bei 
kleinen Gesellschaften der Industrie findet man oft wenig Verstandnis fir die 
geologische Arbeit oder direkt Gegenarbeiten. AuSerdem wird viel kauf- 
miannische und technische Eignung verlangt und dies ist nicht Sache jedes 
praktischen Geologen. Fiir seine Kenntnisse in Geologie hat der praktische 
Geologe keinen Vorteil, wenn er sich kaufmannisch-technischen Dingen widmen 
soll; wenn er es aber tut, fiihlt er rasch seine guten geologischen Kenntnisse 
sich vermindern. Meist ist das Kennzeichen kleiner Gesellschaften auch, daf 
ihr Wirkungsbereich klein und der praktische Geologe einem hiaufigen Wecheel 
unterworfen ist. Bei groBen Gesellschaften kann man es im allgemeinen 
besser treffen. Der praktische Geologe hat Aussicht, langer bleiben zu kénnen, 
sein Wirkungsbereich ist gréBer, seine Arbeit ist geologisch oder gar speziali- 
siert in der Geologie. 

Im tbrigen tut jeder gut daran, einen allfalligen Kontrakt mit einer Ge- 
sellschaft fiir Amerika vor Unterschrift einem Juristen zur Begutachtung 
vorzulegen, um vor etwaigen Enttéuschungen gesicherter zu sein. Selbst- 
redend mu& der Jurist mit der Gesetzgebung dieses Kontinentes vertraut sein. 


Zusammenfassung. 


Prinzipiell sollte zwischen praktischen Geologen, die eingehende Kennt- 
nisse in Stratigraphie und Paliontologie haben miissen, und solchen mit nur 
allgemeinen Kenntnissen dieser Disziplinen unterschieden werden. Erstere 
sollten an der Universitit, letztere an den Technischen Hochschulen und 
Bergakademien studieren, als SchluSpriifung der Dr. phil. bezw. Dr. der tech- 
nischen Geologie. Der Examenstitel ist vorlaufig und schlie8t Anderungen 
im Laufe der Zeit nicht aus. Ein weiteres Examen fiir die angehenden 
praktischen Geologen wird als iiberfliissig erachtet. 


Bemerkungen zu dem Aufsatz ,Zur Frage der 
Ausbildung und Schlufpriifung der praktischen 
Geologen* von Friedr. K. G. Miillerried. 


Von Otto Wilckens (Bonn). 


Einige sachliche Irrtiimer in MULLERRIEDs Aufsatz diirfen nicht unberich- 
tigt bleiben. Schon aus den in dieser Zeitschrift regelmaBig veréffentlichten 
Vorlesungsverzeichnissen geht hervor, da8 sich die angewandte Geologie nicht 
nur an den Technischen Hochschulen und Bergakademien, sondern auch an 
den Universititen einer viel gréBeren Pflege erfreut, als der Verfasser anzu- 
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nehmen scheint, und zwar in Vorlesungen und Ubungen. Insbesondere ist 
es nicht richtig, da8 es augenblicklich in Deutschland keinen einzigen Dozenten 
fir praktische Geologie des Erdéls gibt. An mehreren deutschen Hochschulen 
besteht die Méglichkeit, sich in diesem Fache vollstandig ausbilden zu lassen, 
z. B. in Berlin und Bonn. Mit der Bergakademie Clausthal ist sogar ein be- 
sonderes Erdél-Institut verbunden. Die Forderungen, die MiLLERRIED an 
einen Dozenten fir Erdélgeologie stellt, sind vollkommen berechtigt; aber es 
ist ein Irrtum, daB solche Dozenten in Deutschland nicht vorhanden wiren. 
In Bonn, wo seit 1909 eine Vorlesung tiber Erdélgeologie gehalten wird, 
liegt der erdélgeologische Unterricht in den Hianden des ordentl. Professors 
fir angewandte Geologie, der als praktischer Erdélgeologe in fast allen Erd- 
teilen viele Jabre hindurch tatig gewesen und somit auch in allen Fragen 
der Praxis vollkommen bewandert ist. Ahnliches gilt ‘von der Bergakademie 
Freiberg i. S. 


IV. Bitcher- und Zeitschriftenschau. 


H. StREMME, Grundziige der prak- | im Auge hat, das ,,Bodenprofil* mit 
tischen Bodenkunde. Verlag von | allen seinen Erscheinungen und Eigen- 
Gebriider Borntraeger, Berlin 1926. | schaften mit der Produktionsfahigkeit 
Preis M. 16,50. | des Bodens in Zusammenhang zu 
Wie Verfasser im Vorwort als Leit- | bringen. Hier konnte vielfach auf die 

satz angibt, beabsichtigt er mit dem | Bodenprofile GLiInKAs zuriickgegriffen 

Buche eine Liicke auszufiillen, die sich | werden, der die Eigenschaften der 

ibm beim Unterricht in der Boden- | klimatischen Bodentypen besonders 

kunde fihlbar gemacht hat. Diese | treffend formuliert und den Einflu8 

Licke bestand in zwiefacher Hinsicht: | der Vegetation auf die Ausbildung 

Erstens, indem die zahlreichen be- | des Bodenprofils zum vorherrschenden 

kannten Lehrbiicher tiber Bodenkunde | Thema dieser Beobachtungen gemacht 


- mu wenig beachten oder giinzlich tiber- | hat. Neu ist beim Verf. die umge- 


gehen das, was im und am Boden | kebrte prizise Fassung des Satzes vom 
drauBen in seiner natirlichen Lage | Einflu8 des Bodenprofils, des klimati- 
zu beobachten ist. Zweitens erfiillen | schen Bodentypes auf die Vegetation 
zwar einige Forscher, vor allem die | besonders unserer Kulturpflanzen und 
russischen, die Forderung der Unter- | die Erkenntnis, daB wir in Deutsch- 
suchung der Béden im Freien nach | land im Gebiete vorherrschender Wald- 
ihren Entstehungsbedingungen und | béden unseren Kulturpfianzen als ur- 
Ausbildungstypen und Ausbildungs- | spriinglichen Steppenpflanzen steppen- 
graden; doch ist bei ihnen diese Ein- | ahnliche Bodenverhiltnisse zu schaf- 
stellung rein wissenschaftlicher Natur, | fen bemiht sein miissen, wie es 
und es fehlt, wie Verf. sich ausdrtickt, | durch die Wihlarbeit unserer Acker- 
die grundsiatzliche praktische Ein- | gerite ja auch teilweise geschieht. 
stellung, der Wille, aus der Theorie | Besondere Bedeutung mift Verf. dann 
das Mogliche fir die land- und forst- | im Zusammenhang hiermit der exak- 
wirtschaftliche Praxis herauszuholen. | ten Kartierung bei, bei der vorziig- 
Da es der Zweck des Unterrichtes ist, | licher Wert gelegt wird auf die blei- 
die durch Versuche und Erfahrungen | benden oder in langeren Zeitliufen 
gewonnenen Lehren der Praxis naher | wenig verinderlichen Bodeneigen- 
zu bringen und sie dadurch zu férdern, | schaften als die Grundlagen der Frucht- 
mute diese Liicke fir Praxis und | barkeit bezw. des ,,Bodenwertes“, zu 
Unterricht besonders faihlbar werden. dessen Hebung dem Praktiker auSer der 
Verf. versucht also, wobei er beson- | ,,Zustandskarte“ seines Bodens auch 


ders die Interessen der Landwirtschaft weiter eine ,,Meliorationskarte“ an die 
5* 
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Hand gegeben werden soll, in der 
Vorschlage zur Fruchtfolge, Drainage, 
Bearbeitung und event. Dingung und 
Pflege eingetragen werden sollen. Zu 
diesen bleibenden Bodeneigenschaften 
der Karten gehdren u. a. Bodenart (im 
Sinne THarrs, also sandiger Lehm, 
Sand, Ton usw.), Bodentyp im Sinne 


! 
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darf nicht unerwaéhnt bleiben, und 
Verf. betont es auch stark, daB die 
geologisch-agronomische Kartierung 
der Landesanstalten den Belangen der 
Landwirtschaft mit ihren Karten heute 
nicht mehr in allen Stiicken gerecht 
wird. Die Vorschlage des Buches und 


' die Kritik des Verf. an bisherigen 


der russischen Forscher (also Schwarz- | 


erde, Podsol, Roterde, Braunerde usw.), 
Wasserverhiltnisse, Ausbildung der 
einzelnen Horizonte des Bodentyps 
usw. Niclit mitkartiert sollen werden, 


weil wenigstens bei Ackerbéden zu | 


leicht verinderlich, Kali-, Phosphor- 
sdure-, Stickstoffgehalt. 

Durch einige an seinem Institut 
ausgefiihrte Kartierungen gibt Verf. 
praktische Beispiele eines von ihm 


und K. v. SEE ausgearbeiteten Kartie- | 


rongssystems; bei 
Bodenart durch Farbe oder Schraffur, 
die Bodenprofile unter Zuhilfenahme 
von Punkten und Buchstaben einge- 
tragen. Die Buchstaben driicken die 


diesem wird die | 


Einzelheiten der Beobachtung aus, die | 


Punkte das Urteil tiber deren Zustand. 
W- hei&t z. B. trocken, W= = Wasser 
ausreichend, W- = iibermiBige Nisse. 
»In keinem Falle geben wir Zahlen 
an. Wir wollen die Statistik der Zu- 
standskarte mit unserem persdnlichen 
Urteil durchtrainken, da sie in erster 


Kartierungssystemen und Kartierungs- 
vorschligen diirften geeignet sein, hier 
Besserung zu schaffen, anzuregen und 
neue Wege zu erschlieBen. 

Im theoretischen Teil bespricht 
Verf. eingehend und klar die Boden- 
biidungsvorgiinge, die Wanderung des 
Bodenwassers und der gelésten Be- 
standteile, die klimatischen Bodentypen 
an Hand eines umfangreichen Mate- 
rials von Profilbeschreibungen, Ana- 
lysen und Angaben iiber die physi- 
kalischen Bodeneigenschaften. Beson- 
derer Wert wird hierbei auf Flora, 
Fauna und Mikrobiologie des Rodens 
gelegt; iiberall sind die Charaktere 
sehr klar und eindeutig herausgear- 
beitet und stets wieder in Beziehung 
zueinander gebracht. 

Wenn auch das Buch _ besonders 
fiir den kartierenden Landwirt gedacht 
ist, wird der kartierende Geologe sich 
doch gern die hier gegebenen An- 


| regungen gefallen lassen und sie niitzen, 


Linie nicht wissenschaftlich-theoreti- | 


schen, sondern praktischen Zwecken 
dienen soll.“ Auch die Meliorations- 


karten und die Richtung, in der ihre | 


Vorschlage sich bewegen, sind in das 
Buch aufgenommen worden. Beson- 
deres Interesse verdienen zur Begriin- 
dung der Bodenprofilsbewertung die 
kartierten Diingungs- und Sortenver- 
suche des Versuchsrings 
Hohe, von denen zwei eingehend be- 
sprochen und ausgewertet werden. 

Wie auch die Geologischen Landes- 
anstalten bei ihren Kartierungen, ver- 
148t sich Verf. bei seinem Kartieren 
auf die ,,traditionelle Schulung“. 1m- 
merhin ist er sich bewuBt, da8 man 
fachlich-landwirtschaftlicher Mitarbei- 
ter nicht entraten kann. 

Auch A. OrTH hat seinerzeit sich 
von der Kartierung fiir die Landwirt- 
schaft groBen Nutzen versprochen. Es 


Danziger | 


um die Zwillingsschwester des Berg- 
baus, die Landwirtschaft zu férdern 
und ihrer beider Mutter, die Volks- 
wirtschaft. WOLTERSDORF. 


W. GoTHAN, Pflanzenleben der Vor- 
zeit. [Jedermanns Bicherei, Abt. 
Naturwissenschaft. Gruppe Biologie.] 
Breslau, Ferd. Hirt, 1926. 150 S., 
2 Taf., 41 Textfig. Geb. M. 3,50. 


Es fehlte bisher eine knappe, all- 
gemein verstindliche Darstellung der 
fossilen Pflanzenwelt, die zugleich den 
Fortschritten der Pflanzenpaldontologie 
gerecht wird. Diese Aufgabe hat der 
Verf. recht gliicklich gelést und der 
naturwissenschaftlich gebildete Leser 
wird ihm dafir dankbar sein. Denn 
er erhalt aus dem Buche einen guten 
und ausreichenden Uberblick tber die 
Phasen der Pflanzenentwicklung und 
die dafir in Betracht kommenden 
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Funde werden ihm anschaulich, meist | 


auch in guten Bildern, vorgefihrt. 
Die fiinf Perioden, die G. unter- 
acheidet, Algenzeit, Psilophytenzeit, 
Pteridophytenzeit, Gymnospermenzeit 
und Angiospermenzeit, diirften zwar 
in dem Leser den Findruck zuriick- 


lassen, als ob das scharf abgesetzte | 


Phasen der Entwicklung waren, die 
fir die ganze Erde Giiltigkeit besessen 
haben. Das trifft aber bekanntlich 


schon nicht einmal fiir die Psilophyten- | 


zit zu. Denn wenn die Psilophyten 


auch in Nordamerika und in Europa | 
die herrschenden Typen dieser Periode | 


vorstellten, so bestand doch zur Zeit 


des Unterdevons in Siidamerika eine | 


davon ginzlich verschiedene Pflanzen- 
welt, von der wir zwar wenig, aber 
doch so viel wissen, da8 darin Lepi- 
dodendraceen, fragliche Calamiten und 


‘andere, aber jedenfalls nicht psilo- 


phytale Gewachse dominierten. Hier 
schon zeigt sich deutlich eine Tren- 
nung in pflanzengeographische Bezirke 
von Anfang an. Mit Recht bemerkt 
der Verf., ,,da8 bei der Einreihung 


der fossilen Pflanzen im System die | 


Fortpflanzungsorgane allzu einseitig 


héher bewertet, der Ubergangscharak- 
ter mancher Gruppen wie der Pterido- 


69 
gelungen, den Gegenstand mit einer 
geradezu mustergiiltigen Klarheit zu 
behandeln. Der besondere Wert des 
Werkes liegt unseres Erachtens in der 
Schilderung der niederen Pflanzen, 
deren Kenntnis wenigstens dem Geo- 
logen ferner liegt und tiber deren 
Organisation man sich nun an der Hand 
von Pras Buch aufs beste unterrichten 
kann. Mit der Entstehung der Kohle 
ist man schon eher vertraut. 

Der Verf. behandelt zuerst die 
Spaltpilze als Gesteinsbildner (Schwe- 
fel- und Eisenbakterien, kalkabschei- 
dende Spaltpilze), dann die kalk- und 
kieselbildenden Spaltalgen, die héheren 
einzelligen Kalk- und Kieselalgen und 
die vielzelligen Kalkalgen. In dem Ab- 
schnitt ,,Spro8pflanzen (Kormophyten) 
als Gesteinsbildner“ wird die Kalk- 
bildung durch Moose und Bliiten- 
pflanzen, die Entstebung der Kohle 
und die Bedeutung der Pflanzen als 
Sinkstofffinger besprochen. 

Das Buch wird auch von palao- 
botanischer Seite sehr giinstig be- 
urteilt. Wenn es einen Wunsch un- 
befriedigt l4Bt, so ist es vielleicht 


| der, da8 man die fossilen Formen, ihr 
beriicksichtigt werden“, und da8, wenn | 
man die Bedeutung der anderen Organe | 


spermen, Bennettiteen u. a. viel deut- 


licher hervortreten wiirde. In der vor- 
liegenden Darstellung hat dieser Ge- 
danke von grundlegender Bedeutung 
freilich nicht ausgewertet werden 
kénnen. STEINMANN. 


Jutius Pra, Pflanzen als Gesteins- | 


bildner. 


Berlin 1926, Verlag von | 


Gebr. Borntraeger. 355 S., 166 Text- | 


figuren. Preis 19,50 M. 
Die Aufgabe, die sich der Verfasser 
gestellt hat, geht dahin, von der Ge- 


steinsbildung durch Pflanzen eine ab-— 
geschlossene Darstellung zu geben. | 


Das Buch wendet sich naturgemaB 


| 
{ 


sowohl an Geologen wie an Botaniker. | 


Um beiden verstindlich zu sein, hat 
Pra gewissermaBen die geologischen 
Abschnitte fir den Botaniker, die 
botanischen fiir den Geologen ge- 
schrieben, und es ist ihm in der Tat 


Vorkommen und ihre Verbreitung gern 
noch etwas ausfiihrlicher behandelt 
sehen wiirde. Die Gattung Gyroporella 
z. B. wird nicht erwihnt, die geologische 
Lebensdauer der einzelnen Gattungen 
wird nicht angegeben. Der Verf. 
wiirde dagegen allerdings mit Recht 
geltend machen kénnen, daB diese 
Einzelheiten aus dem Rahmen dessen, 
was er darstellen wollte, herausfallen. 

Einige Seiten widmet der Verf. der 
» Welteislehre“, die er, wie nicht anders 
zu erwarten, véllig ablehnt, im Be- 
sonderen beziiglich ihrer Erkl&rung 
der Entstehung der Kohlenflize. 

Pras Buch ist eine sehr erfreuliche 
Erscheinung auf dem Gebiete der 
geologischen u. palaobotanischen Lite- 
ratur und verdient uneingeschrinkte 
Anerkennung?). WILCKENS. 

1) Da es dem Verf. nicht ge- 
lungen ist, die Herkunft des Gattungs- 
namens Sequoia zu ermitteln, so sei 
hier erwi&hnt, daf8 dieser Name das 
Gedachtnis an den Halbblutindianer 
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Geologische Ubersichtskarte von 


Japan. Seit der ersten Ausgabe einer | 


geologischenUbersichtskartel :1000000 | 


im Jahre 1902 und der kleineren Karte 


1: 2000000 im Jahre 1911 hat die Er- | 
forschung des Landes erhebliche Fort- | 


schritte zu verzeichnen, die nunmehr 
in einer neuen Ausgabe der kleineren 
4-Blatter-Karte zum Ausdruck gebracht 
werden. Eine bedeutsame Erweiterung 
hat das Kartenbild besonders durch 
die weit fortgeschrittenen Aufnahmen 
in Korea erfahren. Ein begleitender 
‘Bext ist unter dem Titel: The Geo- 
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Zugleich sind von der Spezial- 
karte 1:75000 die Blatter 262 (To- 
kuyama) und 233 (Imabari) erschienen. 
Letzteres umfaSt nur einige Inselchen 
aus Altkristallin, ersteres stellt dio 
SW-Spitze von Honschiu dar, ein von 
groBziigigen Verwerfungen durchsetz- 


| tes und von michtigen Granitstécken 


logy and Mineral Resources of the | 


Japanese Empire, Tokyo 1926, vom 
Direktor KANEHARA erschienen. Die- 
ses Heft von 136 Seiten schildert die 
Formationen, Leitfossilien, Gesteins- 
arten und Bodenschitze in knapper 
und iibersichtlicher Fassung, enthilt 
aber keine Darstellung der Tektonik, 
so daS8 man fiir den Bau des ver- 
wickelten Gebiets wesentlich noch auf 
SurEss’ Antlitz angewiesen ist. Wah- 
rend die permo-karbonen, mesozoischen 
und kénozoischen Sedimente wegen 
ihrer Fossilfiihrung zumeist eindeutig 
eingereiht werden konnten, herrscht 
iiber die alteren Gesteinsgruppen noch 
groBe Unklarheit, was auch leicht zu 
begreifen ist. Das gilt namentlich auch 
fir die sog. ,Metamorphe Serie 
von Ryoké“, die aus Biotitgneisen, 
Glimmerschiefern, Quarzphylliten und 
Marmoren besteht, der Hauptsache 
nach aber nur eine metamorphe Fazies 
des Karbon sein und durch Uberginge 
mit diesem verkniipft sein soll. Die 
Geologie von Korea ist in einem be- 
sonderen Abschnitte von dem Direktor 
der Korea-Aufnahme KAWASAKI be- 
handelt. Die Veréffentlichungen tiber 
Japan sind in einem Literaturverzeich- 
nisse nach dem Stoff geordnet. 


Sequoyah festhalten soll, der Sohn 
eines Pennsylvaniadeutschen war und 
um das Jahr 1820 ein Alphabet von 
85 einfachen Silbenzeichen zur Schrei- 
bung der Indianersprache Tschiroki 








erfand und dadurch den frihzeitigen | 
Bildungsaufschwung seines Stammes | 


ermdglichte. 


injiziertes Phyllit- und Karbongebiet. 
Sr. 


Riesliteratur. Die ,,Jahresberichte 
und Mitteilungen des Oberrheinischen 
geologischen Vereines“ N. F., Bd. 14 
(Jahrgang 1925) enthalten zahlreiche 
Abhandlungen, die sich mit der Geo- 
logie des an interessanten Problemen 
so reichen Rieskessels beschiéftigen. 
Diese Abhandlungen iiber das Ries 
sind nunmehr auch noch besonders 
in Form eines stattlichen Bandes er- 
schienen, der den Titel fiihrt: ,, Das 
Problem des Rieses. Zugleich 
Fihrer zu geologischen Aus- 
fligen in der Umgebung von 
Nérdlingen. Herausgegeben vom 
Oberrheinischen geologischen 
Verein anlaBlich seiner Taguang 
in Nérdlingen im Fritihjahr 1924" 
(291 S., 41 Textfig., 5 Taf.). Das Buch 
ist im Verlage der Stadt Nérdlingen 
1926 ausgegeben. Mitarbeiter sind: 
A. Bentz, K. C. Berz, W. KRawnz, 


’ R. Lérriter, A. Moos, O. M. ReEts, L. 


Reuter, W. SALomon, TH. SCHNELL, 
J. ScHRODER, M. ScHuSTER. Wer sich 
tiber die Entstehung und den Bau des 
Rieses unterrichten oder denselben an 
Ort und Stelle studieren will, findet 
in diesem Buch alles, was er braucht. 
Der Stadt Nérdlingen gereicht es zu 
besonderer Ehre, da8 sie durch die 
Herausgabe des Buches der wissen- 
schaftlichen Heimatkunde so verstind- 
nisvoll Vorschub leistet. Da Nérd- 
lingen in hohem Mae von dem Be- 
streben erfillt ist, Heimatpflege in 
bestem Sinne zu treiben, davon zeugt 
auch das ,Rieser Heimatbuch* 
(Verlag der Stadt Nérdlingen o.J.[1926)), 
das von der Stadt Nérdlingen in Ver- 
bindung mit der Deutschen Akademie 
in Miinchen herausgegeben wird. In 
diesem Buch kommt neben Geschichte 
und Kunst, Volkstum und Schule auch 
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die Geologie zum Wort. W. Kranz 
hat einen Aufsatz ,,Die geologischen 
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Beziehungen zwischen dem Miniatur- | 
| Technik, bergmannische ErschlieSung 


ries, dem Steinheimer Becken und dem 
Nordlinger Ries und die Aussichten 
von Tiefbohrungen auf Thermal wasser“ 
beigesteuert, DacqukE schreibt iiber 


»Die urweltliche Vergangenheit des | 


schwibisch - frinkischen Landes“, F. 
BIRKNER iiber ,,Die Urbewohner des 
Rieses“. FRICKHINGER liefert_ ,,Bei- 


, schaften). 


trige zur Vor- und Frihgeschichte des | 
Rieses“. Die Aufsitze des Buches sind | 
auf der ,,Rieser Heimatwoche 1926“ 


gehaltene Vortrige. 
Genugtuung fest, daB in diesem Rah- 
men auch die Geologie zu Worte kommt 
und da die Bewohner des Rieses der 


Geschichte der Scholle, auf der sie | 


leben, Interesse und Verstindnis ent- 
gegenbringen. Wire eine solche Wer- 
tung der Geologie iiberall in Deutsch- 
land vorhanden, so wiirde es wohl 
um die Rolle, die unsere Wissenschaft 
in Schule und Praxis spielt, besser 
bestellt sein. WILCKENS. 


Kurt Britninc, Der Bergbau im 
Harze und im Mansfeldschen. 
Untersuchungen zu einer Wirt- 
schaftsgeographie der Harzer Roh- 
stoffe. [Wirtschaftswissenschaftliche 
Gesellschaft zum Studium Nieder- 
sachsens E.V. Reihe B der Verdéffent- 
lichungen: Forschungen, Heft 1). 
Braunschweig und Hamburg 1926, 
Verlag von Georg Westermann. 
2148. Preis RM. 9.—, geb. RM. 10.—. 


Der Verf. gibt eine sehr griindliche 
Darstellung der Harzer und der Mans- 


feldischen Bergwirtschaft. Er bespricht | 


Wir stellen mit | 





71 


die Grundlagen des Bergbaus (Geologie 
der Lagerstitten, Klima [wichtig wegen 
der Wasserwirtschaft], Entwicklung der 


und Besiedelung des Harzes, Ein- 
wirkungen der geschichtlichen Er- 
eignisse) und seine Leistungen (die 
erzeugten Rohstoffe und ihre Absatz- 
gebiete, die Gewinne und die Beleg- 
Es ist ein sehr reiches 
Material in dem Buche zusammenge- 
tragen. Namentlich steckt in der 
Aufstellung der statistischen Angaben 
eine Riesenarbeit, da das Gebiet po- 
litisch zu drei Lindern und _ver- 
waltungsméBig zu zahlreichen Berg- 
revieren gehért. Die Statistik reicht 
bis zum Jahre 1925. Uberall wird 
auf die gesamtdeutschen Verhidltnisse 
Riicksicht genommen und werden die 
Faden verfolgt, die die Harzer Berg- 
wirtschaft mit der Weltwirtschaft ver- 
binden. Vielseitige Kenntnisse und 
Treffsicherheit des Urteils auf den 
verschiedensten Gebieten zeichnen 
den Verf. aus, der ein Buch geschaffen 
hat, das fiir den Geologen und den 
Bergmann, den Volkswirt und den 
Historiker eine Fille von Belehrung 
und Anregung bietet und auf keine 
mit dem Harzer Bergbau zusammen- 
hingende Frage die Antwort schuldig 
bleibt. Ist auch die Rolle des Harzes 
in der deutschen und in der Welt- 
Bergwirtschaft heute nicht mehr so 
gro8 wie in verflossenen Jabrhunderten, 
so birgt er doch noch immer reiche 
und des Abbaus wiirdige Lagerstitten, 
von deren Bedeutung in Vergangenheit 
und Gegenwart BRUNNING ein leben- 
diges und klares Bild zeichnet. 
WILCKENS. 








V. Geologische Vereinigung. 


Vortrage der III. Allgemeinen Versammlung 
der Geologischen Vereinigung zu Diisseldorf, 
22.—24. September 1926. 


Los, Flugsand und Niederterrasse im Nieder- 
rheingebiet, ein Beitrag zur Frage der Ent- 
stehung des L066’). 

Von H. Breddin (Berlin). 


(Mit einer Kartenskizze.) 


Am Ostrande der Niederrheinischen Bucht liegen ausgedehnte Sandablage- 
rungen, die sich vom Rheintal aus in breiten Flachen bis in die Vorhéhen 
des Bergischen Landes hinein erstrecken. Ein breiter Streifen unfruchtbarer 
Wald- und Heidegebiete, der von Bonn ab nach Norden die Niederterrasse 
des Rheins im Osten begleitet, bezeichnet die Verbreitung dieser Sande. Es 
sind Flugsande, die durch westliche Winde aus dem Rheintal herausgeblasen 
worden sind. 

Ohne Riicksicht auf die Héhenlage tiberkleiden sie Berg und Tal, bald 
in machtiger Decke, bald nur in diinner Bestreuung oder fleckenweise. Ihrer 
ausgedehnten flichenhaften Verbreitung wegen sind sie auf den Spezialkarten 
der Geologischen Landesanstalt als ,,Decksand“ angegeben. 

In der Umgebung von Bonn ist ihre Verbreitung bereits von WILCKENS *} 
beschrieben worden. Weiter nérdlich nehmen sie in den Waldgebieten des 
Forstes Siegburg und des Kénigsforstes bei Kéln groBe Flachen ein. Ostlich 
von Bensberg erreichen sie an verschiedenen Stellen Héhen von mehr als 
200 m, liegen hier also mehr als 150 m tiber der Oberfliche der Nieder- 
terrasse. Nach Norden schlieBen sich die Sandflachen der Hildener Heide 
an. Ostlich von Disseldorf setzt die Sanddecke eine Strecke weit aus, den 
60 m hohen Steilhang zwischen der Nieder- und Hauptterrasse bei Gerres- 
heim haben die Sande anscheinend nicht tiberwinden kénnen. 

Zwischen Diisseldorf und Duisburg erreicht der Sandstreifen wieder 
gréBere Breite. Von der Emschermindung an teilt er sich in zwei Aste. 
Einer folgt dem Rhein weiter nach Norden; ihm gehéren die weiten Heide- 
sandstrecken zwischen unterer Emscher und Lippe an, die nérdlich der Lippe 
wieder einsetzen. Der andere Zweig begleitet das Emschertal im Siiden eine 
Strecke weit, tiberschreitet es nérdlich von Dortmund, um dann siidlich der 
Lippe sich weiter nach Osten hin fortzusetzen. 

Die Flugsande schlieZen sich iiberall an den Ostrand der Niederterrasse 
an. Vielfach greifen sie noch auf diese hinunter. Besonders gern fiillen sie 
die Hohlkehle am Ostrand dieser Kiesaufschiittungsfliche aus. 


1) Vgl. auch H. Breppin, L6B, Flugsand und Niederterrasse am Nieder- 
rhein. Jahrb. d. Preu&. Geol. Landesanst. fiir 1925, S. 635—662. 

2) O. WitcKEns, Altalluviale Flugsandbildungen am Niederrhein. Diese 
Zeitschrift Bd. XV, 1924, S. 289—300. 
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In ihrem Habitus und ihrer Verbreitung gleichen sie ganz den Flugsanden 
des Oberrheingebietes, der Gegend von Frankfurt nach Darmstadt. Genau 
wie diese sind sie nur dstlich der Niederterrasse verbreitet, fehlen aber west- 
lich von ihr. Am Westufer der Niederterrasse finden wir statt der Sanddecke 
iiberall eine LéBdecke. ; 
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Die Verbreitung von Flugsand, Sandlé8 und Lé8 im Niederrheingebiet. 








L68 und Flugsand schlieBen sich aus. Wo Lé8 liegt, liegt kein Flug- 
sand, und wo Flugsand liegt, kein L68. Die Flugsanddecke wird vielmehr 
seitlich, nach Osten zu, durch eine LéSdecke ersetzt, die genau wie die Sand- 
decke Berg und Tal tiberkleidet. 

In einer vielfach 1—2 km breiten Ubergangszone sind L6& und Sand 
lagenweise miteinander verzahnt und auch in Form von lehmigen Sanden 
und Feinsanden miteinander vermischt. Im Siiden der Bucht ist diese Sand- 
16Bzone nur sehr schmal, nach Norden dagegen wird sie breiter und immer 
deutlicher. 
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Sehr gut ist sie dstlich vou Diisseldorf in der groBen Grube der Ziegelei 
Hochdahl zu studieren. Am besten entwickelt ist sie in der Gegend von 
Milheim, Essen und Gelsenkirchen, wo sie sich als breiter Giirtel zwischen 
Decksand- und LéSgebiet einschaltet. 

Ostlich des SandléBstreifens zieht sich am Rande des Bergischen Landes 
ein ausgesprochener LéBgirtel hin. Besonders im Pleisgebiet sowie in der 
Gegend der unteren Agger, ferner weiter nérdlich bei Burscheid, Mettmann, 
Essen und Milheim nimmt der LéS bis auf die Taleinschnitte die ganze 
Landschaft ein und erreicht in gréBeren Flichen Miachtigkeiten von mehr 
als 10 m. 

Wenn L68B und Flugsand seitlich miteinander verzahnt und 
durch eine Ubergangszone miteinander verknipft sind, miissen 
sie gleichaltrig sein. 

Auch lings des Westrandes der Niederterrasse sind Sandlésse in einer 
schmalen Zone verbreitet, wie zuerst Erich KaAIsER und FLIEGEL fest- 
gestellt haben. Solche Sandlésse liegen bei Roisdorf und Alfter, sowie 
bei Miingersdorf westlich Kéln und scheinen sich tiber Stommeln in die 
Krefelder Gegend fortzusetzen. Sie sind dadurch entstanden, daB etwas Sand 
aus der Niederterrasse auch nach Westen geweht wurde und sich hier mit 
dem L6é8 vermischte. 

Ostlich der Maas, des groBen Nebenflusses des Rheins, wiederholen sich 
die gleichen Verhialtnisse. Bei der Spezialkartierung der Gegend von Straelen 
lieB sich feststellen, da& auch hier dstlich der Maasniederterrasse zundchst 
ein Flugsandstreifen liegt, der bis auf sie heruntergreift. Die Flugsande gehen 
nach Osten zu in Feinsande iiber, die schichtweise mit typischem LéSlehm 
wechsellagern. Nach Osten zu folgt dann ein Streifen normalen LéBiehms, 
der sich in seinem Habitus und der Art seiner Verbreitung von einem Lés- 
lehm der Kélner Gegend nicht unterscheidet. 

Nach den Aufnahmen von WunstToRF nehmen diese Decksande und Sand- 
lésse westlich von Miinchen-Gladbach ganz besonders yroBe Flachen ein. 
Oberhalb der Einmiindung der Roer setzen sie sich weiter nach Holland fort, 
wo ihre Verbreitung noch nicht n&her bekannt ist. 

Im Norden bilden Decksand und Sandlé8 eine Decke tiber den Mittel- 
terrassenkiesen der Terrasseninseln von Twisteden und Wemb bei Kevelaer. 

Die Verhiltnisse dstlich des Rheintals wiederholen sich also auch im 
Maasgebiet. Ostlich der Maasniederterrasse finden wir zunichst einen Flug- 
sandgiirtel, dann einen SandléSstreifen und dahinter folgt erst das normale 
LoBgebiet. 

Ebenso wie am Rhein mu8 man auch hier annehmen, daf Flugsand 
und SandléB aus der Niederterrasse der Maas durch westliche 
Winde ausgeweht worden sind und der Lé8 mit den gréberen 
folisechen Massen zugleich entstanden ist’). 

Nicht ganz so klar wie die Altersbeziehungen zwischen Lé&S und dem 
alteren Flugsand (Decksand) sind die Beziehungen der dolischen Bildungen 
zur Niederterrasse. Die eigentliche Niederterrasse des Rheins, die aus Kies 
und Gerdll mit untergeordneten Sandschichten besteht, wird nimlich von 
einer 1—2 m, gelegentlich auch miachtigeren Sanddecke tiberlagert, die in 


1) Neben den 4lteren jungdiluvialen Flugsanden, den Decksanden, gibt 
es auch jiingere alluviale Flugsande, die auf der Niederterrasse selbst sehr 
verbreitet sind. Sie bilden meist gut erhaltene Diinen, die vielfach iber 
alluvialen Hochflutlehmen liegen. Sehr verbreitet sind diese jiingeren Flug- 
sande besonders am Ostrande der Inselterrasse, einer Unterstufe der Nieder- 
terrasse. So begleitet das breite Dinenfeld der Golzheimer Heide bei Dissel- 
dorf den Rand der Inselterrasse auf tiber 5 km. 
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den randlichen Teilen des Tales meist noch erhalten ist. Zu dieser Sand- 
decke zeigt der Decksand die engsten Beziehungen. Uberall, wo die Nieder- 
terrassensanddecke noch erhalten ist, so bei Oberhausen, sowie in gréferen 
Flachen siidlich von Duisburg, scheint die Decksanddecke auBerhalb des Tales 
ihre direkte Fortsetzung zu bilden, so wenig sind beide Sande in Habitus 
und KorngréBe verschieden. Es ist daher nicht ausgeschlossen, da8 der Deck- 
sand nicht aus der kiesigen Niederterrasse, sondern nur aus ihrem obersten 
sandigen Teil ausgeblasen worden ist. Diese kleine Unklarheit in der Her- 
kunft des Decksandes bedingt auch einen gewissen Spielraum in der Alters- 
einordnung der ganzen dolischen Deckbildungen. 

DaB die Kiesabsatze der Niederterrasse Hochflutaufschiittungen des Rheins 
aus der letzten Eiszeit sind, daritiber herrscht, vor allem nach der grund- 
legenden Untersuchung SorRGELs, bei der Mehrheit der Forscher Uberein- 
stimmung. Die obere Sandaufschiittung indessen wird kaum noch wiahrend 
eines ausgesprochen glazialen Klimas entstanden sein. Sie stellt vielmehr den 
Ubergang zwischen den Kiesaufschiittungen der letzten Eiszeit und den Hoch- 
flutlehmen der Alluvialzeit dar. Somit wiirde die Zeit des Absatzes von 
Decksand, Sandlé8 und Decklé8 am Niederrhein vielleicht erst in die Zeit 
der Erwairmung des Klimas unmittelbar nach der eigentlichen Glazialzeit zu 
verlegen sein. 

Wie sind nun diese gewaltigen Anhiaufungen dolischer Sandmassen im 
jingsten Diluvium entstanden? Zur Erklarung der Erscheinungen miissen 
wir von den Verhiltnissen im Ausblasungsgebiet, der Niederterrassenflaiche, 
ausgehen. Die Niederterrasse ist waihrend der letzten Vereisungsperiode das 
Hochflutbett des Rheins gewesen, das einmal, vielleicht auch mehrere Male 
im Jahre bei plitzlichen Schneeschmelzen wenigstens teilweise iiberflutet und 
mit Sand und Gerdll iiberschiittet wurde. Nach dem Fallen des Wassers 
wehten die Weststiirme aus den unbewachsenen, an der Oberfliche schnell 
abtrocknenden Sand- und Kiesflichen groBe Mengen von Sand hinaus, der 
sich in Form von Wanderdiinen lings des ganzen Ostrandes der Terrassen- 
fliche anh&ufte. So entstand von Bonn ab nach Norden ein gewaltiger Diinen- 
giirtel, von dem die heutigen Decksande nur einen kleinen fibriggebliebenen 
Rest darstellen. 

Wenn nun grébere Sande in solchen Massen aus dem Rheintal aus- 
geblasen wurden, so wird sicher auch eine groBe Menge Feinsand und staub- 
férmigen Materials, das in den Hochflutabsidtzen ebenfalls enthalten gewesen 
sein wird, vom Winde fortgetragen worden sein. Daf dem tatsiichlich so ist, 
zeigt uns die Existenz der SandléBzone, die im wesentlichen aus feinem Sand 
besteht, den der Wind etwas weiter hat forttragen kénnen als die gréberen 
Kérnchen der eigentlichen Flugsande. Das allerfeinste Staubmaterial wird 
noch weiter transportiert worden sein. Es ist nicht ganz ausgeschlossen, daf 
wir in dem LéSgiirtel im Osten der Niederrheinischen Bucht, der die Deck- 
sandzone in schmalem Streifen und in auffallender Michtigkeit begleitet, die 
Ablagerungszone wenigstens eines Teiles des feineren und feinsten Flugstaubes 
za sehen haben, den die Winde aus der Niederterrasse ausbliesen ’*). 

1) Zu der Auffassung, daB auch aus den Terrassenabsitzen des Rhein- 
tales L6B ausgeweht worden ist, scheint zunichst der Umstand, da8 der L6B 
der Rheingegend sich von dem Lé8 des aibrigen Deutschland in nichts, be- 
sonders nicht in seinem Kalkgehalt, unterscheidet, in Widerspruch zu stehen. 
Nimmt man jedoch an, da8 der aus dem Hochflutbett ausgeblasene Feinsand 
nichts weiter wie LéSmaterial gewesen ist, das vom Winde herbeigefiibrt, 
vom Regen abgespiilt, als gelbe Tribe fluSabwarts transportiert und schlieB- 
lich als HochflutléB wieder abgesetzt wurde, um erneut fortgeblasen zu werden, 
so fallen diese Einwande fort. Der L68 wiirde dann allen Fluftalern der 
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Auf jeden Fall werden aufer dem Flugsand grofe Mengen auch feinen 
und feinsten Staubes aus dem jungdiluvialen Hochflutbett des Rheins heraus- 
geblasen worden sein. Diese Erscheinung wirft ein Licht auf die Entstehung 
des deutschen Lésses tiberhaupt. In derselben Weise wie aus dem Hochflut- 
bett des Rheins, das nach den grofen Schneeschmelzen im Friihjahr den 
Sommer iiber wohl gréStenteils trocken dalag, wird auch aus anderen der- 
artigen Hochflutbetten Flugstaub entstanden sein. Namentlich die Fliisse mit 
weniger starkem Gefille, die nach den Hochfluten mehr sandiges und fein- 
sandiges Material auf den tiberschwemmten Flachen zuriicklieBen, werden 
groBe Mengen von Flugstaub geliefert haben. Ein bedeutender Teil des 
Lésses wird den weiten Sandflachen der Urstromtéler Norddeutschlands und 
den kahlen Sanderebenen am Fufe des nordischen Inlandeises entstammen, 
da dessen Schmelzwisser besonders groBe Mengen von staubférmigem Material 
mitbrachten?). Jede Uberschwemmung in den Tagen der grofen Schnee- 
schmelzen brachte neue Mengen von Feinsand und FluBtriibe mit, die nach 
dem Fallen des Wassers abtrockneten und auf den unbewachsenen Talflachen 
ein Spiel der Winde wurden. Dadurch, daS diese Ausblasungsflichen sich 
jedes Jahr wenigstens einmal erneverten, wurden tiberaus groBe Mengen feinen 
Staubes der Ausblasung ausgesetzt. Auf diese Weise lat sich die Entstehung 
der gewaltigen LéSmassen in Deutschland und den angrenzenden Landern 
einigermaBen befriedigend erkliren. Durch eine Ausblasung aus einer einzigen 
gewéhnlichen Sand- und Geschiebemergelfliche hatten sich gréBere Mengen 
Flugstaub dagegen nicht bilden kénnen, wie Kry.HAck kirzlich tiberzeugend 
dargelegt hat. 

So erscheint der L68, vom Niederrhein aus gesehen, nicht so 
sehr als Produkt eines Trockenklimas, sondern eher als Erzeug- 
nis einer Zeit geringer Bodenbewachsung und starker mechani- 
scher Gesteinszerstérung. Daf diese Zeit eine Glazialzeit gewesen ist, 
ist nach allem, was wir tiber die L6Bfauna wissen, nicht zu bezweifeln. 

Wenn fir die Ausblasung des Lésses ein ,,hochglaziales* Klima anzu- 
nehmen ist, so braucht dies, wie die Verhaltnisse am Niederrhein zeigen, 
nicht unbedingt auch fiir den Absatz des Lésses zu gelten. Durch die Ver- 
kniipfung mit dem Decksand, der wieder in engster Beziehung zur Nieder- 
terrasse des Rheins steht, ergeben sich auch fiir das spezielle Alter des 
niederrheinischen Decklésses einige Anhaltspunkte. Da der Decksand viel- 
leicht nur mit den obersten sandigen Partien der Niederterrasse gleichaltrig 
ist, nicht mit der ganzen Kiesstufe,,wiirde auch der LéBabsatz am Nieder- 
rhein méglicherweise erst in das Ende der letzten Eiszeit fallen, etwa in die 
Zeit des Ubergangsklimas. 

Dafiir, daB der Absatz des Decklésses sich nicht tiber sehr lange Zeit- 
riume ausgedehnt hat, sondern eine verhaltnismaBig kurze Episode gewesen 
ist, sprechen auch andere Beobachtungen. So ist an den Gehingen der Lé& 
durchweg fast frei von Gehingeschutt, wahrend dariiber und darunter ab- 
vegetationsarmen Ebenen im Umkreis der vereisten Gebiete zusammen- 
genommen entstammen. Bei dem wechselweisen Wind- und Wassertransport 
bald hierhin, bald dorthin wurden die Flugstaubmassen aus den einzelnen 
Gebieten derart miteinander vermischt, da& ein L6& von einheitlicher Be- 
schaffenheit entstand. 

1) Die Auffassung, daS der LSB aus den breiten Ebenen der eiszeitlichen 
Schotterfelder ausgeblasen wurde, vertritt auch W. KorHne fir die Inngegend 
in Oberbayern (W. Kornne, Alter und Entstehung der Gesteine der L6B- 
gruppe in Oberbayern. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1921, Mon.-Ber. S. 69 
bis 76). 
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gerollte Steinchen zusammen mit Lehm oft dicke Schichten bilden. Ware 
der L68 hier wahrend der ganzen letzten Eiszeit abgelagert worden, dann 
hitte er an solchen Stellen nicht in dem Umfange von Gehangeschutt frei 
bleiben kénnen. Auch die Unterfliche des Lé8 148t in den Aufschliissen 
meist keinen derartigen Vegetations- oder Verwitterungsboden erkennen, wie 
wir ihn heute itiberall vorfinden. Das deutet alles darauf hin, da& der L6s 
sich fiber eine Landschaft ausbreitete, die gréStenteils kahl war und im 
bergigen Gelinde nur stellenweise stirkeren Pflanzenwuchs aufwies. Das 
spricht dafir, daB dem Absatz des jiingeren L68 eher eine Glazialperiode als 
eine Interglazialzeit vorangegangen ist. 

Wir werden die Ablagerung des jiingeren L688 am Niederrhein somit am 
ehesten in eine verhaltnismaBig kurze Periode am Ende der letzten Glazial- 
zeit zu verlegen haben, in der schon die Wiedererwirmung einsetzte. 

Wahrend der eigentlichen Eiszeit wird der L6& am Niederrhein zwar 
auch ausgeweht worden sein, aber erst in Gebieten giinstigeren Klimas Ab- 
sitze gebildet haben. 

Am Mittel- und Niederrhein gibt es nun zwei verschieden altrige Lés- 
bildungen, die durch eine Verlehmungszone voneinander getrennt sind, einen 
alteren und einen jiingeren L68. Diese Zweiteilung des LOB ist zuerst von 
STEINMANN am Rodderberg bei Bonn beobachtet worden, und seither im 
ganzen Mittel- und Niederrheingebiet nachgewiesen worden. Am Niederrhein 
ist alterer L6&8 besonders gut bei Roisdorf, bei Opladen und ganz ausgezeich- 
net in den Ziegeleigruben von Grafenberg bei Diisseldorf aufgeschlossen. 
WounstTorF hat ihn aus der Gegend von Erkelenz beschrieben. Aus der Um- 
gebung von Essen ist er durch die Arbeiten von BARTLING bekannt geworden. 

Der jiingere L668 fehlt auf der Niederterrasse, weil diese damals Hochfiut- 
bett war, auf dem sich natiirlich ein dauernder LéBabsatz nicht entwickeln 
konnte. Die Arbeiten STEINMANNs und seiner Schiller haben nun ergeben, 
daS alterer LOB zwar auf allen alteren Rheinterrassen vorkommt, aber auf 
der unteren Mittelterrasse fehlt. Zwischen Mittelterrasse und dlterem Lis 
scheinen also dieselben Beziehungen zu bestehen wie zwischen Niederterrasse 
und Junglé8. Das spricht dafiir, da& der altere L6&8 im grofen und ganzen 
der unteren Mittelterrasse gleichaltrig ist. Da nun nach den neuesten For- 
schungen von LéscHER?), STEINMANN jr. und WILDSCHREY die untere Mittel- 
terrasse noch wi&hrend der Zeit der groBen, der Rif®- oder Hauptvereisung 
(II. Eiszeit der norddeutschen Geologen) aufgeschiittet worden ist, wiirde der 
altere L6B in die Zeit der vorletzten Vereisung fallen. 

Dieses Ergebnis bestitigen andere Beobachtungen. In dem neuen grofen 
Eisenbahneinschnitt bei HeiZen unweit Miilheim liegt der altere L68, wie 
von BARTLING festgestellt worden ist, mit einer bezeichnenden LéSschnecken- 
fauna unter der Grundmorine der grofen Vereisung. Da er unter der Moriine 
noch ganz unverwittert ist und seinen Kalkgehalt sowohl wie seine frische 
gelbgraue Farbe bewahrt hat, kann er erst kurz vor dem Eindringen des 
Eises entstanden sein. Die grofe Abtragung, Verwitterung und Entkalkung, 
die dem Absatz des jiingeren LéB voranging, hat G@rundmorine und dlteren 
Lé8 gemeinsam betroffen. Auch hier bestatigt sich, daB der altere L6& der 
RiBeiszeit angehért. Die groBe Abtragungs- und Verlehmungsperiode zwischen 
alterem und jiingerem L68 wiirde dann der letzten Interglazialzeit entsprechen. 

1) W. LéscHer, Ruhrdiluvium und Eiszeitbildungen. Gliickauf 1922, Nr. 8. 
— H. G. STetmnMANN, Die diluvialen Ruhrterrassen und ihre Beziehungen zur 
Vereisung. Sitzungsber. d. Nat. Vereins d. Preu8. Rheinl. u. Westfalens, 1924, 
8. 29—65. — E. Witpscurey, Das Niederrheinische Diluvium. Ebenda 1926, 
8. 45—68. 
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Die beiden Lésse am Niederrhein waren also folgendermaBen in das Eis- 
zeitschema einzuordnen: 








Wiirmeiszeit 


a 
| Aufschiittung der Jiingerer L6B, 
(Glazial ITT) | Niederterrasse i. w. am Ende der Glazial- 
| periode 
Letztes Interglazial Erosion der Fltisse | Entkalkung, Verlehmung 
| und Abtragung des 4lte- 
ren Lésses 
RiBeiszeit (Glazial II) | Aufschtittung der | Alterer Los 
VorstoB des nordischen | unteren Mittel- 
Inlandeises bis in das | terrasse 


Niederrheingebiet 


Bericht tiber die 
Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
am 8. und 9. Januar 1927 in Frankfurt a. M. 


Die Versammlung wurde, nach einer Vorstandssitzung, um 3 Uhr vom 
Vorsitzenden, Herrn STEINMANN, eréffnet. Das Senckenberg-Museum hatte 
in gewohnter Weise wieder seine Réume zur Verfiigung gestellt, auch Privat- 
quartiere konnten wieder dankenswerterweise in gentigender Zahl vermittelt 
werden. 

Erfreulich ist der von Jahr zu Jahr steigende Besuch der Versammlung 
(1925: 45, 1926: 50, 1927: 60 auswirtige Besucher). Da auch die Zahl der 
Vortrige gestiegen war, gelang es nur mit einiger Miihe, in der festgesetzten 
Zeit das Programm zu erledigen. 

In der Geschaftssitzung erstattete Herr STEINMANN den Jahresbericht. 
Der Mitgliederstand erfuhr einen leichten Riickgang, der jedoch durch Neu- 
aufnahmen fiir 1927 im wesentlichen wieder ausgeglichen ist. Die Kasse 
schlieBt mit einem Bestand von 419,50 M., jedoch sind gréBere Zahlungen 
fiir die letzten Hefte der Rundschau fallig. 

Die wissenschaftlichen Sitzungen, unter Leitung der Herren SuEss, 
FLIEGEL und STEINMANN, brachten 15 Vortrige aus den verschiedensten Teil- 
gebieten der Geologie. 


1. H.CLoos (Bonn): Freie oder gebundene Tektonik im varistischen Gebirge? 
2. E. BepEerRKE (Breslau): Zur Geologie der mittleren Sudeten. 
Diskussion zu 1 und 2: v. SEIDLITZ, SuEss, BEDERKE, CLOos. 
3. ©. W. Kocket (Leipzig): Geologisches Querprofil durch den déstlichen 
Balkan. 
Diskussion: SUEss. 
4. J. Wiisrr (Freiburg i. B.): Steinkohlen an der tiirkischen Schwarzmeer- 
kiiste. 
Diskussion: FLIEGEL, TILMANN, WILSER. 
G. STEINMANN (Bonn): Kieselsiure in Meeressedimenten. 
Diskussion: SCHNEIDERHOHN, WILSER, HUMMEL, HENKE, LEUCHS, 
RiGerR, TILMANN, KLUPFEL, STEINMANN. 
6. W. v. SerpLitz (Jena): Zur Tektonik der Balearen. 
Diskussion: SuEss. 
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7. N. TILMANN (Bonn): Der Charakter einiger groBer Langsstérungen im 
Rheinischen Schiefergebirge. 
Diskussion: HENKE, FLIEGEL. 
8. W. HENKE (Siegen): Die Quadalquivir-Stérung. 
Diskussion: FLIEGEL. 
9. W. KLUPreEt (GieBen): Zyklische Landschaftsgenerationen im Bereiche der 
alten Donau. ; 
10. F. E. Suess (Wien): Begriff und Bedeutung der Intrusionstektonik. 
Diskussion: FLIEGEL, STEINMANN, SCHNEIDERHOHN, HuMMEL, CL00s, 
SUESs. 
11. M. RicuTrerR (Bonn): Das Problem des alpinen Wildflysches. 
Diskussion: LEuUcHS, 
12. H. G. StrinmMANN jr. (Essen): Die Tektonik des Hauptdolomitgebietes im 
sidéstlichen Ammergebirge. 
13. H. BRINKMANN (Gottingen): Sedimentation und Schichtung. 
14. E. WasmunpD (Wasserburg): Sedimentationsfazies im Bodensee. 
15. B. GuTENBERG (Frankfurt a. M.): Die Verinderungen der Erdkruste durch 
FlieBbewegungen der Kontinentalscholle. 


Die mangelnde Zeit nédtigte dazu, bei den letzten Vortrigen Diskussion 
auszuschalten. 

Samstag abends und Sonntag mittags, jeweils nach SchluB der Sitzungen, 
war Zusammenkunft im Kaiserkeller. LEUCHS. 


Vortrage der Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung am 8. und g. Januar in Frankfurt a. M. 


Die Quadalquivirstérung. 
Von W. Henke. 


In den letzten Jahren hatte ich zweimal Gelegenheit gehabt, am Siidrand 
der Sierra Morena bei La Carolina geologisch zu arbeiten. Wenn ich auch 
in erster Linie mich mit der Stratigraphie und Tektonik des alten Gebirges 
zwecks Klarung der dortigen Bleierzlagerstatte beschi&ftigt habe, so habe ich 
doch auch meine Arbeiten nach Siiden in die andalusische Ebene ausgedehnt. 
Ganz besonders wurde ich durch die Kartenskizze von DouvILLE*) dazu ver- 
anlaBt, auf der der groBe Quadalquivirbruch nérdlich von La Carolina dar- 
gestellt ist. Die Ergebnisse meiner Arbeiten habe ich in den Abhandlungen 
der Senckenbergischen naturforsch. Gesellschaft Bd. 39 veréffentlicht, bei denen 
ich auch die Quadalquivirstérung behandelt habe. 

Durch Teilnahme an der Exkursion A. 4, zum Studium der Quadalquivir 
stérung, des intern. Geologenkongre8 1926 lernte ich unter der liebenswiirdigen 
Fihrung von CARBONELL die Tektonik am Siidrand der Sierra Morena in der 
Umgebung von Cordoba kennen und so michte ich, ohne auf die vorhandene 
Literatur einzugehen, kurz meine jetzige Ansicht tiber diese viel umstrittene 
tektonische Linie mitteilen. 

Als Quadalquivirstérung hat man zwei tektonische Ereignisse zusammen- 
gefaBt, die dem Alter und der Lage nach verschieden sind. Einerseits be- 


1) Handbuch der region. Geol., Heft 7, S. 92. 
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zeichnet man damit den pratriasischen Abbruch im Siiden der iberischen Masse, 
anderseits den jungen Einbruch des Mioziins im Verlauf des Quadalquivirs. 

Meine geologischen Untersuchungen bei La Carolina haben gezeigt, dag 
dort nérdlich der andalusischen Ebene kein groBer Abbruch liegt, denn die 
unbedeutenden Stérungen in siidwest-nordéstlicher Richtung nérdlich von La 
Carolina konnte ich als solchen nicht ansprechen. Ich kam damals zu dem 
Ergebnis, da8 die Quadalquivirstérung, die die stidliche Begrenzung der 
iberischen Masse sein soll, bei Jaén zu suchen ware, etwa dort, wo die 
horizontalliegenden mesozoischen und tertidren Schichten von den betischen 
Kordillieren tiberfaltet sind. Die geringe Machtigkeit der ungefalteten Schichten 
und ihre starke Machtigkeitszunahme von Norden nach Siiden in der Umgebung | 
von La Carolina erklirte ich mit dem Schelf des Stidrandes des Kontinental. | 
blockes der iberischen Masse. i 

Durch die Exkursion bei Cordoba und den Meinungsaustausch mit ver. 
schiedenen Kollegeu méchte ich heute eine alte Quadalquivirstérung | 
nicht mehr annehmen, sondern ein bruchloses Einsinken der siidlich 
gelegenen Geosynklinale im Sinne von STILLE, aus der die betischen Kor- 
dillieren emporgefaltet wurden. Das Einsinken am Nordrand der Geo- 
synklinale ist nur gering gewesen, so daf sich nur wenig michtige jiingere 
Schichten hier absetzen konnten, die durch den gering tiberlagerten, varistisch 
gefalteten Untergrund vor der jiingeren Faltung geschiitzt waren. Seit der 
Trias ist das betische Meer nicht weiter nach Norden vorgedrungen, da die 
strandnahen Bildungen der Trias wie des Miozi&ns fast an derselben Stelle 
liegen. Die einzelnen Reste von Mesozoikum und Tertiaér auf dem Siidrand 
der Sierra Morena deuten den ehemaligen Rand dieser Meere an. 

So unsicher die Begrenzung der iberischen Masse im Siiden durch alte 
Abbriiche ist, so klar ist der Quadalquivirbruch, an dem das Miozin staffel- 
férmig eingebrochen ist, das zwischen der Sierra Morena und den betischen 
Kordillieren die fruchtbare Ebene von Andalusien bildet. Von Westen nach 
Osten nehmen die Abbriiche stark ab und scheinen durch Umbiegung in mehr 
nordéstliche Richtung bei La Carolina ganz an Bedeutung zu verlieren. Hier 
schitze ich den Abbruch auf héchstens 50 m. In einer Ziegeleigrube nérdlich 
dieser Stadt ist diese Stérung vorziiglich aufgeschlossen. Die Auflagerungs- 
fliche der jiingeren Schichten auf dem Palaeozoikum liegt bei La Carolina 
in dem abgesunkenen Teil auf ca. + 600 m und geht siidlich der Stadt all- 
mihlich bis auf + 500m herunter. Da in gleicher Richtung eine starke 
fazielle Anderung und starke Zunahme der Machtigkeit der Trias stattgefunden 
hat, méchte ich diese Héhenunterschiede der Auflagerungsflaiche nicht auf 
nachtrigliche tektonische Ereignisse zuriickfihren, sondern glaube, da8 hier 
ein nach Siiden geneigter Meeresgrund vorgelegen hat. 

Bei Cordoba ist die Auflagerungsfliche der einzelnen nicht eingebrochenen 
Reste von Miozin an dem Siidrand der Sierra Morena in einer Héhe von ca. 
+ 600m zu finden, wahrend die abgesunkenen Teile bis unter Normalnull 
gehen. In der Gegend von Sevilla soll man bei Bohrungen von mehreren 
hundert Metern im Quadalquivirtal kein Paléozoikum angetroffen haben. 

Dem stark eingebrochenen Teil an der Quadalquivirstérung entspricht die 
Verbreitung des marinen Pliozins des Quadalquivirbeckens. 

Als Grund far diesen Einbruch méchte ich Zerrungen in dem vorgelagerten 
Gebiet der betischen Kordillieren wihrend deren Auffaltung annehmen. 
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[. Aufsatze und Mitteilungen. 


Zur Tektonik und Metamorphose der moravischen 
Aufwélbungen am Ostrande der Bohmischen Masse. 


Von Karl Preelik (Prag). 
(Mit zwei Figuren im Text.) 


Die grundlegenden Arbeiten F. E.SUESS’ iiber das moravische und 
moldanubische Grundgebirge der Bhmischen Masse haben den Rahmen 
igeschaffen fiir eine Reihe von neueren Detailuntersuchungen, an denen 
‘sich neben F. E. Sugss, L. KOLBL, F. REINHOLD, L. WALDMANN 
jund K. ZAPLETAL auch der Verfasser der vorliegenden Studie be- 
Iteiligt hat. In dem vor kurzem erschienenen Buche ,,Intrusionstek- 
itonik und Wandertektonik im variszischen Grundgebirge“ hat SUESS 
‘einen Teil der Ergebnisse dieser Detailforschungen zusammenfassend 
bearbeitet. Eine Reihe jiingster Publikationen, welche sich auf seit 
Jahrzehnten unbearbeitete Gebiete bezieht, konnte von SUESS nicht 
‘mehr beriicksichtigt werden, weshalb es nicht unangebracht erscheinen 
mag, durch eine mehr ins Detail gehende Darstellung das bisher ge- 
wonnene Bild zu erginzen und zu vervollstandigen. 

Die tektonische Beziehung der moravischen Fenster zum Molda- 
nubikum im grofen kann auf Grund der Arbeiten F. E. SUESS’ als 
bekannt vorausgesetzt werden und bedarf an dieser Stelle nur einer 
kurzen Rekapitulierung. Unter der en bloc gegen Osten bewegten 
moldanubischen Masse mit ihren granitdurchtrinkten Katagesteinen, 
deren gewundene Ziige die Umrisse der groBen, astig verzweigten 
Batholithen umflieBen, erscheinen, durch Denudation bloBgelegt, zwei 
Aufwélbungen wenigmetamorpher moravischer Schiefer als tektonische 
Fenster: die Thayakuppel bei Znaim im Siiden und dieSchwarzawa- 
kuppel westlich von Briinn im Norden. Durch gleitende Bewegung 
in groBer Tiefe umgepriigt, schmiegen sich die moldanubischen Ge- 
steinsziige bei zunehmender Annadherung an die moravische Grenze 
mit mechanisch erzwungener Konkordanz den Umrissen der iiber- 
waltigten Kuppeln an. Lepidoblastisches Gefiige und reichliche Neu- 
bildung von grobschuppigem Muskowit auf Kosten mechanisch-chemisch 
deformierter Feldspate zeugt von differentiellen Gefiigebewegungen an 
der Basis der aufgleitenden Schubmasse, deren GroéSe und Richtung 
dem tektonischen Vorgange der Uberschiebung beigeordnet ist (Aus- 
* Geologische Rundschau. XVIII 6 
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bildung einer moldanubischen ,Glimmerschiefer“zone am Aufen- 
saume der moravischen Fenster). L. KOLBL hat in tiberzeugender 
Weise dargelegt, wie durch Steigerung des diaphthoritischen Vorganges 
(d. h. durch Gleiten in geringerer Rindentiefe) die unter Verhiltnissen 
der zweiten Tiefenstufe gepragten Glimmerschiefer in stetiger Ent- 
wicklung in scheinbar wenig metamorphe Phyllonite iibergehen 
(,AuBere Phyllite* nach SUEss). 

Die Innentektonik der moravischen Fenster wird durch 
kuppelférmigen Deckenbau gekennzeichnet, indem sich weitausladende 
Deckfalten zwiebelschalig itiber autochthone Kerne legen. Der Zusammen- 
schub dieser Decken, an deren Zusammensetzung sich abgeschiirfte 
und dynamometamorph verinderte Bestandteile des Autochthons be- 
teiligen, hingt innig mit der Ostwartsbewegung der moldanubischen 
Gleitscholle zusammen. Das Anfangsstadium der moravischen Tek- 
tonik war zweifellos flachwelliger Deckenbau, der gegen die erwahnten 
autochthonen Kerne im Osten brandete. In spiiteren Stadien der 
Bewegung wurden die moravischen Decken zwischen dem Autochthon 
und dem herandriangenden moldanubischen traineau écraseur einge- 
klemmt und immer starker ausgewalzt. Uberginge vom Deckenbau 
in Schuppen- und Linsenbau sind der kleintektonische Ausdruck fir 
diesen Vorgang. Reste der urspriinglichen flachen Uberschiebungs- 
tektonik werden im Moravischen nur mehr in der zentralen Ver- 
breiterung der Thayakuppel nérdlich von Horn beobachtet. Im sile- 
sischen Gebirge der Sudeten aber, das in stratigraphischer Hinsicht 
nahe Verwandtschaft mit dem Moravikum aufweist, ist der urspriing- 
liche Bauplan mangels intensiverer Zusammenpressung nahezu unver- 
andert erhalten geblieben. 


Stratigraphie der moravischen Gesteinsfolge. 


Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Analyse der moravischen | 
Innentektonik war die Erkenntnis, daS die Entstehung der mora 
vischen Paragesteine zwei verschiedenen Zeitperioden angehért, die 
durch die Intrusion der nunmehr teilweise vergneisten Eruptiva und 
durch eine Zeit der Abtragung (Diskordanz) scharf voneinander ge- 
trennt werden (WALDMANN). Diese Zweiteilung der Schiefer ihrer 
Entstehung nach erméglichte nicht nur eine Gliederung der mora- 
vischen Gesteinszone in ein System tibereinandergeschobener Decken, 
sondern fiihrte auch zum Verstandnis des mannigfachen und abrupten 
Wechsels verschieden stark metamorphosierter Schiefer, der durch 
kinetische Metamorphose allein nicht zu erklaren war (Polymeta- 
morphismus). 

Da die jiingeren, rein dynamometamorphen Paragesteine von 
F. E. SUESS und anderen Autoren ins Devon gestellt werden, wiré 
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fir die alteren, kontaktmetamorphen Schiefer silurisches oder vor- 
silurisches Alter anzunehmen. 

In petrographischer Hinsicht teilt sich das moravische Altkristallin 
in kontaktmetamorph verinderte Tonschiefer, Quarzite und Kalke, die 
heute im Gewande von Biotitschiefern (Mischgneisen), Hornfelsquar- 
ziten und Kalksilikatgesteinen vorliegen. Im geologischen Sinne ge- 
héren hierher auch gewisse altere Eruptiva, die im Kontakte mit den 
groBen moravischen Batholithen strukturelle und chemische Ver- 
anderungen erlitten haben, wie die Hornblendite von Schéllschitz 
(F. HOLETZ) und die Diabase im Gebiete des MifSlitzer Horstes. 

Hinsichtlich der Machtigkeit und Verbreitung dominieren unter 
den altkristallinen Paragesteinen bei weitem die Biotitschiefer, doch 
scheint in dieser Beziehung in der Richtung gegen Westen insoferne 
eine Anderung einzutreten, als in den héheren Decken auch Kalk- 
silikatgesteine zu gréBerer Bedeutung gelangen. Die urspriingliche 
stratigraphische Aufeinanderfolge von Ton, Sandstein und Kalk in den 
kontaktmetamorphen Serien lé8t sich nicht mehr erkennen, da die 
Eruptivk6rper in ein bereits stark gestértes Gebirge intrudierten, dessen 
Tektonik aus den liickenhaften und neuerlich umgearbeiteten Uber- 
resten nicht rekonstruiert werden kann. Immerhin spricht aber die 
groBe EHinfoérmigkeit, mit der die gleichen Gesteinstypen in allen 
Kontakthéfen wiederkehren, fiir die groBe Hinheitlichkeit des mora- 
vischen Gebirges. Nicht minder deutlich beleuchtet sie den Gegensatz 
des letzteren gegenitiber dem ortsfremden Moldanubikum, dessen Gesteins- 
vergesellschaftung ganz anderen Sedimentationsbereichen angehort. 

Nicht ganz so einheitlich erscheint die Serie der rein dynamo- 
metamorphen Gesteine in ihren verschiedenen Verbreitungsbe- 
tirken. Freilich ist es gerade hier die Dynamometamorphose, welche 
die Physiognomie der Sedimente weitgehend veraindert und je nach 
dem Grade ihrer Einwirkung Unterschiede schafft, die urspriinglich 
keineswegs vorhanden waren. Die starke Durchbewegung, welche 
fast alle moravischen Gesteine erlitten haben, hat sedimentare Struk- 
turen nahezu restlos verwischt. Auch schwankt die Art und der Grad 
der kristallinen Mobilisation aquivalenter Gesteine nicht nur in den 
verschiedenen Decken, sogar innerhalb eines und desselben Gesteins- 
zuges. Alle diese Umstande bringen es mit sich, daB die stratigra- 
phische Gliederung auf gréGere Feinheiten von vornherein verzichten muB. 

Zu den am wenigsten verinderten moravischen Sedimenten ge- 
héren die Gesteine der Kwietnitzaserie in der Schwarzawakuppel. 
Gewisse blaugraue, dichte bis feinkristallinische Kalke und Dolomite 
an der Basis derselben werden wegen ihrer Uberlagerung durch 
klastisches Unterdevon, in dem sie als Gerdlle auftreten, von ZAPLETAL 
ins Silur gestellt. Dariiber folgt das untere Devon, bestehend aus 
quarzigen Konglomeraten, welche in arkosige Sandsteine und serizi- 
tische Grauwacken iibergehen. Das mittlere (und obere?) Devon liegt 

6* 
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wieder in kalkiger Fazies vor. Die Altersbestimmung erfolgt indirekt 
auf Grund der petrographischen Ahnlichkeit mit dem z. T. fossil- 
fihrenden Devon der Gegend von Briinn und der Sudeten. 

Die sedimentire Gesteinsfolge an der Basis der Thaya- 
kuppel weicht von obigem Schema ab. Hier bildet ein mannig- 
facher Wechsel von Serizitphylliten und z. T. gebanderten Quarziten 
mit Einlagerungen von + gleichalterigen Porphyroiden (im Nordteile) 
die Unterlage. Reste von klastischen Strukturen wurden durch WALD- 
MANN bekannt (serizitische Arkosen SSW Manhartsberg, Konglomerat- 
phyllite im Siidaste der ,Phyllitzone“). Das oberste Glied bilden 
wieder graue bituminése Kalke mit eingelagerten Quarzgeréllen und 
Phyllitschmitzen. 

Die Paragesteine der moravischen Schubdecken zeigen 
analoge Aufeinanderfolge und unterscheiden sich nur durch ihre héhere 
Kristallinitaét. Einlagerungen von Diabas und dhnlichen Gesteinen 
sind den Phylliten des Schwarzawafensters und der Sudeten gemeinsam; 
im Schieferzuge der Thayakuppel gehéren sie zu den Ausnahmen. 

Es waren nun noch die Eruptivgesteine zu besprechen, welche 
die vordevonischen Sedimente im Kontakte verindern, von rein dynamo- 
metamorphen Devongesteinen aber transgressiv tiberlagert werden. 
Sie gliedern sich nach Lage und Struktur in + autochthone Eruptiva 
mit mehr oder minder gut erhaltenem Erstarrungsgefiige und in ver- 
gneiste Orthogesteine der moravischen Deckenkerne. Zu _ ersteren 
zihlen die Gesteine des Thayabatholithen und der Briinner Intrusiy- 
masse, zu letzteren die Orthogneise der Thayakuppel, des Schwarzawa- 
batholithen und schlieSlich der Bittescher Gneisdecke, die beiden 
Aufwélbungen gemeinsam ist. Die Entstehung dieser Gesteinskorper 
gehért z. T. verschiedenen Intrusionsphasen an, deren zeitliches Ver- 
haltnis keineswegs in wiinschenswerter Weise klargestellt ist. 

Als flteste Ausscheidung kénnen gewisse biotitreiche, primir 
schieferige Gneise (Granodioritgneise) gelten, die am Westrande 
und innerhalb des Thayabatholithen in langgestreckten Ziigen auf- 
treten und die auch im Gebiete des Schwarzawabatholithen, des Bittescher 
Gneises und der Orthogneisdecken des Thayagewélbes nachgewiesen 
werden konnten. Als hybride Mischgesteine sind sie sowohl mit den 
Kontaktgesteinen, als auch mit den Flasergraniten durch allmiahliche 
Ubergiinge verkniipft. 

Die Granodioritgneise werden von flaserigen bis richtungslos 
k6rnigen Graniten durchbrochen, welche die Hauptmasse des Thaya- 
batholithen (Typus Maissau nach MOCKER) und Teile des Schwarzawa- 
batholithen zusammensetzen. Der Bittescher Gneis, die Gneise von 
Weitersfeld und Waschbach kénnen als blastomylonitisch verandertes 
Produkt gewisser aplitischer Varietiten des Thayagranites aufgefalt 
werden. Allerdings fehlen den Thayagraniten die zahlreichen Schlieren 
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und Giange von Amphibolit, die fir gewisse Teile des eaeteined 
Gneises so charakteristisch sind. 

Der Ostteil des Thayabatholithen (éstlich von Znaim) wird von 
einem stark differenzierten Granit-Dioritkomplexe eingenommen, 
der in petrographischer Hinsicht véllig identisch ist mit der Briinner 
Intrusivmasse. Er steht mit den gepreBten Graniten vom Typus 
Maissau im Intrusionsverbande, zeichnet sich durch relativ geringe 
Einwirkung des Gebirgsdruckes aus und ist das jiingste Glied in der 
Reihe der groBen moravischen Intrusionen. Das genetische Verhiltnis 
seiner Granite und Diorite ist noch nicht klargelegt. Bei Briinn unter- 
scheidet man eine Altere Dioritgeneration, die von einer jiingeren In- 
trusion durchbrochen wird, die sich ihrerseits in Granite und jiingere 
Diorite differenziert (RZEHAK, SUESS). Auch G6stlich von Znaim 
scheinen die Diorite teils altere Ausscheidungen, teils Saigerungsprodukte 
des Granites zu sein’). 

Als jiingste, nicht mehr zur Gauverwandtschaft der moravischen 
Intrusionen gehérige Eruption waren die Diabase zu erwahnen, die 
teils als Gange im Granit aufsetzen, teils von Apliten kontaktmetamorph 
verindert werden; sie scheinen ihrer Entstehungszeit nach nicht ein- 
heitlich zu sein. 


Die Thayakuppel (Fig. 1). 


Tektonik. 


Das siidliche der beiden moravischen Fenster, die Thayakuppel, 
stellt im groBen ein Gewdlbe vor, bestehend aus einem autochthonen 
Kerne, der von ortsfremden, ostwarts bewegten Deckfalten iiberwiltigt 
und schalig ummantelt wird. Der Ostteil der Kuppel ist an Briichen 
versenkt und gréBtenteils von tertiéren Sedimenten verhiillt. Auf- 
fallend sind die Miachtigkeitsverhaltnisse des Deckenpaketes: der im 
Siiden schmichtige Schieferzug verbreitert sich in der Gegend von 
Horn plétzlich um ein Vielfaches seiner Machtigkeit, um nérdlich 
des Thayatales ganz allmahlich auszukeilen. 

Den Kern der Thayakuppel bildet der Thayabatholith mit 
seiner autochthonen Schieferhiille. Seine Westgrenze ist an der Ver- 
breiterung bei Horn nicht beteiligt. Der Gesteinsinhalt des Batho- 
lithen setzt sich aus Graniten und Granitgneisen, untergeordnet aus 
Dioriten zusammen, deren Altersverhiltnis im Kapitel Stratigraphie 
skizziert wurde. An der Grenze gegen die kontaktmetamorphen Hiill- 
schiefer bilden sich granodioritische Mischgneise aus. Ziige von 
hybriden und kontaktmetamorphen Schiefern ragen als Reste des 


*) Ob die Dioritgneise der Orthogneisdecken der Thayakuppel mit den 
Hornblendedioriten von Briinn und Znaim zusammenhingen, ist unbekannt. 
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Ubersichtskirtchen der moravischen Fenster. 
(Nach L. WaLpMANNs Ubersichtskarte in F. E. SuEss, Intrusionstektonik und 

Wandertektonik im variszischen Grundgebirge.) 

Fig.1. Thayakuppel. 
Legende. 
Moldanubisch: 1. Gféhlergneis, 2. Granulit, 3. Amphibolit und Serpentin, 
4. Marmor und Augitgneis, 5. Schiefergneis, 6. Granit, 7. Gneis i. A., 
8. Glimmerschieferzone, 9. Zweiglimmergneis, 10. Glimmerschiefer (9 und 10 
in der Antikline von Swratka). 

Moravisch: 1. Bittescher Gneis, 2. Kalke, 3. Phyllite und Biotitschiefer, 
4. Orthogneise der Decken, Mischgneise des Autochthons, 5. Batholithen, 
6. Diabas und Hornblendit. 

Jingere Bildungen: 7. Devon éstlich von Briinn, 8. Oberkarbon und Rot- 
liegendes der Boskowitzer Furche, 9. Kulm, 10. Kreide, Tertiir, Quartir, 
11. Moldanubische Uberschiebungsflache. 
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ehemaligen Daches auch ins Innere des Granitkérpers und vereinigen 
sich mit den Hiillgesteinen des AuSensaumes. Gegen Norden iiber- 
wiegen die hybriden Gneise immer mehr, so daS am Nordende des 
Batholithen bereits die ganze Breite des Autochthons von Misch- 
gesteinen eingenommen wird. Es macht den Eindruck, da die In- 
trusion des Batholithen, die mehr oder minder lagerartig in eine Serie 








Schmorjama-Ruppel. 

















Fig. 2. Schwarzawakuppel. 


steilgestellter Schiefer erfolgte, gegen Norden allmiahlich abklingt 
und auskeilt. 

© Die alte Tektonik der vom Batholithen verdringten Hiillgesteine, 
deren Uberreste in den erwahnten Schieferziigen erhalten geblieben 
sind, ist durch S—N- bis SSW— NNO-Streichen und westliches Ver- 
flichen gekennzeichnet. Diese alte Streichrichtung wird im Nordteile 
der Thayakuppel von der Streichrichtung der iiberschobenen Decken 
spitzwinkelig geschnitten und in der Nahe der Uberschiebungsfliche 
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durch mechanisch erzwungene Umstellung den Leitlinien des Decken- 
baues angepabBt. 

Die kontaktmetamorphe Hiille des Batholithen samt den diskordant 
auflagernden devonischen Sedimenten ist unter dem Einflusse der 
gegen Osten draingenden hdheren Schubmasse von ihrer Unterlage 
abgeschiirft und in ein eigenes Faltensystem gelegt. Die Durch- 
bewegung der Kontaktgesteine infolge der Faltung und Auswalzung 
fiihrt zu diaphthoritischen Veranderungen des Kontaktmineralbestandes 
(Chloritschieferbildung). Siidlich des Thayatales in der Gegend des 
Wolfsteiches sind kleine Reste des alten Kontakthofes von jiingerer 
Durchbewegung verschont geblieben. Sie zeigen uns einen gefalteten 
Komplex von injizierten und impragnierten Biotitschiefern, der von 
aplitischen und pegmatitischen Ganggefolgschaften des Granites wirr 
durchadert wird. Stauchungen der Ginge, parakristallin abgebildete 
Faltungen der Hornfelse und mikroskopisch nachweisbare Bewegungs- 
spuren (S-férmige EinschluGziige in Granatporphyroblasten) sprechen 
ftir Faltungsvorginge wahrend der Granitintrusion, die mit dem Vor- 
gange der moldanubischen Uberschiebung nichts zu tun haben. Ahn- 
liche alte Bewegungen sind auch in den kontaktmetamorphen Hiill- 
gesteinen der aufgeschobenen Orthogneisdecken nachweisbar. 

Im Norden wird der Batholith samt seinen Hiillgesteinen durch 
eine Querverwerfung abgeschnitten; in seiner Fortsetzung lagern sich 
die autochthonen devonischen Phyllite, Quarzite und Porphyroide von 
Oberdannowitz, Selletitz und Moratitz, zu denen auch noch die von 
gebianderten Quarziten unterteuften Devonkalke von Kodau im Norden 
zu rechnen sind. 

Der tiberschobene moravische Schieferzug beginnt mit der 
Liegendkalkdecke als tiefstem Element, die durch Uberfaltung 
vervielfaltigt sein kann und einer randlichen Abschiirfung der devoni- 
schen Batholithhiille entspricht (Oberdannowitz, Skalitz im Norden). 
Dariiber folgen die an einer wichtigen Stérungsfliche aufgeschobenen 
Orthogneisdecken (Basische Einlagerungen [REINHOLD], Tonalit- 
gneisdecken [WALDMANN], Weitersfelder Stengelgneise [SUESs], 
PleiBinger Orthogesteinsdecke [PRECLIK]). Sie gehéren, wie WALD- 
MANN gezeigt hat, einem Zuge an, der durch eine zusammen- 
gequetschte Paragesteinssynkline in zwei Schalen zerfallt. Dieser Doppel- 
zug streicht von Siiden her parallel zur Westgrenze der Thayakuppel, 
erleidet bei Theras eine scharf S-férmige Querverbiegung und keilt 
nérdlich des Thayatales aus. 

Die Hiillgesteine der Orthogneise, die aus glimmerschiefer- 
aihnlichen Biotitschiefern, Hornfelsquarziten und Kalksilikatschiefern 
bestehen, tiber denen Biotitphyllite und Biotitmarmore als Vertreter 
des Devons lagern, sind von ihrer Unterlage losgelést und in ein 
eigenes Faltensystem gelegt. Die Unabhangigkeit ihrer Tektonik von 
der der Orthogneise zeigt sich besonders deutlich in der Verbreite- 
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rung der moravischen Zone nérdlich von Horn. Die zahlreichen 
sichelférmig gekriimmten Kalkziige, die in den Biotitschiefern der 
Gegend von Dallein und Pernegg liegen, lassen einen wirren Kniuel 


iibereinandergeschobener und verkneteter Teildecken erkennen, der 


mangels auswalzender Einfliisse noch die urspriinglichen Ziige einer 
in gréBerer Tiefe ausgebildeten Tektonik tragt. Nérdlich des Thaya- 
tales streichen die Hiillgesteine weiter gegen Norden als die aus- 
keilenden Orthogneise, ihre Kristallinitét nimmt teils durch Diaphtho- 
rese, teils auch primar durch Ausklingen der Kontaktmetamorphose ab. 

Die Verfolgung der einzelnen Gesteinsziige im verschmilerten 
Nordfliigel der Thayakuppel macht um so gréfere Schwierigkeiten, 
je weiter man in der Richtung gegen NO fortschreitet. Die intensive 
Zusammenpressung und Auswalzung dieses Teiles bewirkt eine Auf- 
lésung der Faltenziige in ein System von linsenférmigen Elementen, 
die an Gleitflachen aneinandergereiht sind. Die Uberschiebung geht 
nicht mehr, wie im zentralen und siidlichen Teile, an einzelnen Be- 
wegungsflachen vor sich, sondern der ganze Schieferkomplex gerit 
an zahllosen Gleitflachen in Bewegung, zwischen denen relativ unver- 
sebrte Elemente mit alten Strukturen erhalten bleiben, die nun ohne 
Riicksicht auf Stratigraphie bunt durcheinandergemischt werden. 

Das héchste Glied in der Folge der moravischen Decken ist der 
Bittescher Gneis, ein im allgemeinen biotitarmer, blastomylo- 
nitisch verainderter Granitporphyr, der durch Uberginge mit grano- 
dioritischen Mischgneisen verknipft ist. Er begleitet in gleicher Weise 
den AuBenrand der Thaya-, wie auch der nérdlich gelegenen Schwar- 
zawakuppel. Schmale Einlagerungen von Kontaktgesteinen und de- 
vonischen Sedimenten legen die Vermutung nahe, da er in zwei 
oder mehrere Teildecken zerfallt, die durch Ausquetschung der da- 
zwischenliegenden Paragesteinssynklinen eng aneinandergepreft sind. 
Den Liegendschenkel des ganzen Gneiszuges bilden verschieferte Kalk- 
silikatgesteine (Fugnitzer Kalksilikatschiefer); der Hangendschenkel 
fallt mit der moldanubischen Glimmerschieferzone, also mit 
dem eigentlichen diaphthoritisierten Uberschiebungshorizonte zusam- 
men, in dem die Paragesteine der Gneishiille weitgehend ausgearbeitet 
und mit moldanubischen Diapbthoriten verknetet sind. Nament- 
lich dort, wo die diaphthoritische Basis des Moldanubikums in der 
Fazies der ,auBeren Phyilite“ auftritt (Nordende der Thaya- 
kuppel, Schwarzawakuppel), diirfte viel moravisches Material bei- 
gemengt sein. 

Wo moldanubische Diaphthorite am AuSensaume des Moravikums 
schwach entwickelt sind (Nordfliigel), macht es stellenweise den Ein- 
druck, daf die Vorwirtsbewegung der moldanubischen Scholle in 
spiteren Stadien nicht mehr an der Grenze gegen den moravischen 
Bittescher Gneis vor sich ging, sondern daf der Gneis, am Molda- 
nubischen haftend, mit diesem gemeinsam gegen Osten glitt, so daB 
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die Zone der tieferen moravischen Phyllite als eigentlicher Bewegungs- 
horizont fungierte und demgema8 intensiv durchbewegt wurde. 

Einen Begriff von der Reichweite der moldanubischen Uber- 
schiebung vermitteln uns die Reste eines Gegenfliigels der kuppel- 
férmigen Aufwélbung, die, vom Scheitel des moravischen Gewédlbes 
abgleitend, ostwiarts unter die tertiiren Sedimente der Ebene sinken. 
Im Norden der Thayakuppel liegt, beiderseits von Briichen begrenzt, 
ein keilférmiges, nach SO einfallendes Stiick Grundgebirge, der 
MiBlitzer Horst. Die Spitze des Keiles bilden moravische Gesteine: 
an der Basis liegen Hornfelse, injizierte Biotitschiefer und Hornfels- 
quarzite mit Einlagerungen von Kalksilikathornfelsen und kontakt- 
metamorphen Diabasen als Kontaktgesteine der Briinner Intrusiv- 
masse, die von wenig metamorphen devonischen Phylliten und einem 
Kalkbande iiberlagert werden (+ autochthon). Dariiber folgen mit 
tektonischer Konkordanz diaphthoritische Phyllite, die wohl gréften- 
teils schon dem Moldanubischen angehéren, dann Glimmerschiefer 
und schlieBlich unverindertes Moldanubikum, ohne da8 _ héhere 
moravische Decken, namentlich Gneise des Bittescher Zuges vorhanden 
waren. Kleinere moldanubische Reste finden sich noch éstlich von 
Znaim (Amphibolite und Glimmerschiefer) und weiter im Siiden bei 
Frauendorf (Glimmerschieferdiaphthorite). Diese Spuren eines mol- 
danubischen Gegenfliigels stellen eine Uberschiebungsweite von min- 
destens 40 km sicher. 

Von gréBter Wichtigkeit fiir das Verstindnis der Metamorphose 
ist die Quertektonik der Thayakuppel. Im Siiden tauchen die 
moravischen Decken tunnelférmig gegen Siidwesten unter die molda- 
nubischen Glimmerschiefer, aus denen siidlich Schénberg ein kleines 
Fenster von Bittescher Gneis auftaucht (BECKE, WALDMANN). Die 
moravisch-moldanubische Deckenfolge ist hier iiberkippt, so daB das 
Moldanubische an dieser Stelle nordwirts unter den Bittescher Gneis 
sinkt. 

Nordlich von Horn erscheint an einer flexurartigen Querverbiegung 
ein breites Stiick moravischen Deckenlandes mit wohlerhaltener Tiefen- 
tektonik staffelférmig emporgeriickt (Verbreiterung der moravischen 
Zone [SUESS]). Nachgiebige Schiefergneise, welche das Moldanubikum 
bei Horn und Drosendorf hauptsiichlich zusammensetzen, boten der 
Aufpressung des moravischen Grundgebirges Raum. Die Uberkippung 
im Siiden, die Flexur von Horn und die S-formige Verbiegung der 
Orthogneisztige bei Theras spricht fiir eine starke Siidkomponente 
des moldanubischen Schubes. 

Nordwarts der Thaya sinkt die moravische Serie, von widerstands- 
fahigen Gféhlergneisen niedergepreBt, wieder in die Tiefe. Die Ab- 
senkung erfolgt z. T. an alten, aus Flexuren hervorgegangenen Quer- 
briichen. Das Untertauchen der Faltenachsen gegen Norden bewirkt, 
daB das Streichen der Gesteinsziige gegen ONO umschwenkt, und 
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daB die Terrainoberfliche aus den (iewdlbeschalen Teile heraus- 
schneidet, die immer naher am Gewdlbescheitel gelegen sind. Hier 
werden aber die einzelnen Decken immer stirker ausgewalzt (Ver- 
schmilerung des Nordfliigels), so daB sie im dstlichen Schenkel (MiB- 
litzer Horst) bereits vollstindig ausgequetscht sind und die molda- 
nubische Schubmasse unmittelbar auf das Autochthon zu liegen kommt. 


Metamorphose. 


Die Betrachtung der moravischen Gesteinsmetamorphose wird 
zweierlei Umwandlungsvorginge scharf auseinanderzuhalten haben, eine 
altere, mit Bewegungsvorgiingen verkniipfte Kontaktmetamorphose und 
eine jiingere, der moldanubischen Uberschiebung beigeordnete Dynamo- 
metamorphose. Demgema8 wird die altere polymetamorphe Schiefer- 
gruppe getrennt zu behandeln sein von den Eruptiven und von den 
devonischen Sedimenten rein dynamometamorphen Charakters. 

Beziiglich des allgemeinen Metamorphosierungsgrades wurde von 
SUESS als Regel erkannt, daS die moravischen Gesteine, abweichend 
von den in anderen kristallinen Schiefergebieten gemachten Erfah- 
rungen, in ihren oberen Lagen hohere Kristallinitaét aufweisen als in 
den tieferen. Das hat seinen Grund darin, da8 die auBeren Decken 
der Kuppel aus gréBerer Tiefe stammen, als die inneren, und dem- 
gemaB ein ausgesprochenes Tiefengepriige tragen, wahrend der 
autochthone Kern durch Oberflichenmetamorphose (vorwiegend Kata- 
klase) gekennzeichnet ist. 

Auch in streichender Richtung klingt die Metamorphose von der 
zentralen Verbreiterung der moravischen Schieferserie gegen den ver- 
schmilerten Nord- und Siidfliigel ab. Diese Anderungen hingen mit 
dem Verhalten der intrusiven Kérper und mit der Quertektonik, aber 
auch mit dem Grade der Auswalzung und Durchbewegung in geringer 
Tiefe zusammen. Mit dem Untertauchen des Thayabatholithen und 
der Orthogneiskerne (mit Ausnahme des Bittescher Gneises) gegen 
Norden geht eine primaire Abnahme der Kontaktmetamorphose im 
Nordfliigel Hand in‘ Hand. Die Emporpressung des zentralen Teiles 
bringt ein Stiick Deckenland mit Tiefentektonik und Tiefenmetamor- 
phose an die Oberfliche; die geringen Anzeichen von Durchbewegung 
deuten an, da8 die Aufwirtsbewegung mehr oder minder en bloc 
erfolgte. Nur an der Umbiegung bei Horn, wo der verbreiterte Teil 
plotzlich in den schmalen Siidfliigel iibergeht, scheint nach WALD- 
MANN stirkere Durchbewegung stattgefunden zu haben. Im ab- 
sinkenden Nordfliigel, wo Gesteine aus scheitelnahen Partien des Ge- 
wélbes ausbeiBen, wird die Kristallinitét der Devongesteine gering; 
die Kontaktgesteine der Decken aber haben einen langen, mit starker 
Auswalzung verbundenen Transport mitgemacht und zeigen weit- 
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gehende Diaphthorese, die sie in ihrem Mineralbestande dem rein 
dynamometamorphen Devon angleicht. 
Im einzelnen ergeben sich folgende Verhiltnisse: 


1. Polymetamorphe Gesteine. 


Wir unterscheiden Kontaktmetamorphose und nachfolgende Dynamo- 
metamorphose. 

Kontaktmetamorphose. Ihr Einflu8 kann am besten in post- 
kristallin wenig durchbewegten Kontaktserien studiert werden (Zen- 
traler Teil). Die Kontaktmetamorphose ist mit einer alteren Faltungs- 
phase verknipft (Paratektonische Abbildung von Falten, Rollung von 
Porphyroblasten wihrend des Wachstums) und geht in der Nahe der 
Kontakte unter starker Stoffzufuhr vor sich (Injektions- bezw. Im- 
pragnationsmetamorphose). Tonige Gesteine gehen je nach dem 
Grade der Granitisierung in Biotitschiefer, Impragnationsgneise und 
Adergneise mit zunehmendem Kalifeldspatgehalt tiber. Seltener sind 
massige Biotithornfelse. Die Mineralneubildung bezieht sich auf 
Biotit in sparriger Verwachsung mit Muskovit, Cordierit, zweierlei 
Feldspat, Erz und Graphit, bei geringer Alkalizufuhr auch auf Granat 
und Staurolith. Pneumatolytischer Entstehung ist z. T. der Turmalin. 
Quarzige Gesteine ergeben je nach ihrer Reinheit Biotit- und 
Hornblendequarzite, die gleichfalls von aplitischem Material durch- 
faidert sein kénnen. Kalke erscheinen in Kalksilikathornfelse mit 
Diopsid, Hornblende, Granat, Epidot, Klinozoisit, Titanit, Biotit und 
Vesuvian (selten!) umgewandelt. 

Dynamometamorphose. Durch Gefiigebewegungen im Gefolge 
der Uberschiebungstektonik erleiden die Kontaktgesteine diaphtho- 
ritische Verinderungen, die namentlich in den tieferen Decken und 
im verschmilerten Nordfliige] deutlich sind. Bei Gesteinen hoéherer 
Decken, namentlich im zentralen Teile, kann der Mineralbestand des 
Kontaktes wabrend des Gleitens in gréBerer Tiefe teilweise erhalten 
bleiben und den dynamischen Bedingungen tektonoblastisch angepabt 
werden (Biotit- und Muskovitstrihne in Gleitflichen). Im Autochthon 
tritt Kristalloblastese véllig zuriick zugunsten’ der kataklastischen 
Umformung. 

Von den Kontaktmineralien der Schiefer und Paragneise rea- 
giert der Cordierit am empfindlichsten auf dynamische Linfliisse; er 
wird nur mehr in Chlorit-Muskovitpseudomorphosen gefunden. Empfind- 
lich sind auch Biotit und Staurolith, die sich in Chlorit umwandeln, 
ferner die basischen Plagioklase, welche in Oligoklasalbit und Epidot- 
mineralien zerfallen. Fortgeschrittenere Stadien der Diaphthorese sind 
durch Chloritisierung der Granaten und durch Ausbildung serizitischer 
Stréme auf Kosten der Feldspate gekennzeichnet. Kérner von Ilmenit 
umkrusten sich mit Titanitrindern. 
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Bei Kalksilikatgesteinen auBert sich die dynamische Einwir- 
kung durch kristalloblastische Umwandlung der Augite in Hornblende 
(WALDMANN) und Chlorit, die mit Ausscheidungen von Titanit- und 
Rutilinterpositionen verbunden ist. Die neugebildeten Hornblenden 
der tieferen Decken unterscheiden sich von jenen der héheren durch 
ihr strahlsteinabnliches Aussehen. Augitmineralien fehlen hier bereits 
vollstindig. Im Autochthon erfolgt die Gesteinsumformung aus- 
schlieBlich im kataklastischen Sinne. 


2. Rein dynamometamorphe Gesteine. 


Bei den rein dynamometamorphen Gesteinen unterscheiden wir 
nach der Art des Ausgangsmaterials zwei Gruppen, Ortho- und Para- 
gesteine. Letztere gehéren dem Devon an. 

Ortho- bezw. Erstarrungsgesteine. Bei den Orthogesteinen 
zeigt sich besonders deutlich die Regel, da8 im Autochthon vor- 
wiegend kataklastische, in den aus gréferer Tiefe emporgetragenen 
Decken kristalloblastische Gesteinsumformung herrscht; dieser Unter- 
schied in der metamorphen Fazies lat die Bedeutung der Uber- 
schiebungsvorgange innerhalb der moravischen Einheit klar erkennen. 

Im Autochthon sind Mineralumbildungen sparlich (Entmischung 
basischer Plagioklase, Chloritisierung der Biotite, Ausbildung kurzer 
serizitischer Gleitflaichen). Deutlicher wird die Durchbewegung und 
Kristalloblastese in den primar schieferigen Randgesteinen und in 
den basischen Ganggesteinen der Kontakthiille des Batholithen. Bei 
ersteren erfolgen die Differentialbewegungen entlang der durch Biotit- 
schuppen gekennzeichneten Schieferungsflachen unter Ausbildung 
chlorit- und serizitreicher Schniire. Die gabbroiden Ganggesteine 
gehen durch Uralitisierung und Saussuritisierung in Griinschiefer 
iiber. Die Mineralbildung entspricht ausschlieBlich der Fazies oberster 
Rindenzonen. 

Bei den Eruptiven der Orthogneisdecken ist die ehemalige 
Erstarrungsstruktur in weitestem Ausmafe der kristalloblastischen 
Umformung zum Opfer gefallen. Letztere geht unter Bedingungen 
der zweiten Tiefenstufe vor sich (Kristalloblastische Erneuerung von 
Biotit und Hornblende, Ausbildung von Muskovitporphyroblasten, 
Biotit- und Epidotbildung durch Wechselwirkung zwischen Horn- 
blende und Kalifeldspat [WALDMANN)]). Rekristallisierte Feldspat- 
einsprenglinge als Relikte des Erstarrungsgefiiges zeigen Interferenz 
zwischen Kataklase und Kristalloblastese (Bittescher Gneis). Diaphtho- 
ritische Verinderungen infolge von Durchbewegung wihrend des Trans- 
portes in geringerer Tiefe sind recht spiarlich und eigentlich nur an 
biotitreichen Gneisen sowie im verschmiilerten Siid- und Nordfliigel 
des Bittescher Gneiszuges deutlich. Meist bilden die starren Ortho- 
gneise verschonte Relikte mit unversehrtem Tiefengeprige innerhalb 
der stark durchbewegten und diaphthoritisierten Paraschiefer. 
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Devonische Paragesteine. Die devonischen Phyllite, Quarzite 
und Kalke des Autochthons und der untersten Decken sind auBerst 
wenig metamorph. Die Mineralneubildung beschrankt sich auf Chlorit, 
Serizit und feine Turmalinnadelchen, die Quarzite zeigen Kataklase 
und Gefiigeregelung. 

Die entsprechenden Gesteine héherer Decken erlangten wahrend 
des tektonischen Vertikaltransportes in gréBerer Tiefe eine bedeutend 
héhere Kristallinitét. Namentlich in der zentralen Verbreiterung er- 
scheinen relativ hochmetamorphe Gesteine, deren Unterscheidung von 
Kontaktgesteinen schwierig werden kann. Hier treten die tonigen 
Gesteine als feinschuppige Biotitphyllite (gelegentlich mit kleinen 
Granatporphyroblasten) auf, die Kalke sind in mittelkérnige, biotit- 
und muskovitfiihrende Marmore umgewandelt, in denen bei Hardegg 
als Seltenheit Tremolit nachgewiesen werden konnte. Auch hier 
machen sich gelegentlich diaphthoritische Verainderungen geltend. 
Von der zentralen Aufwélbung weg nimmt die Kristallinitat gegen 
Norden und Siiden in dem Mafe ab, als die Deckenachsen unter- 
tauchen. Die Mineralien der zweiten Tiefenstufe verschwinden all- 
mablich und im auBersten Nordfliigel werden die Unterschiede zwischen 
den Decken- und Autochthongesteinen kaum merklich (dichte Biotit- 
und Serizitphyllite, feinkristallinische Kalke). 


Die Schwarzawakuppel (Fig. 2). 


Der Deckendepression im Norden der Thayakuppel entsprechend 
dringt das Moldanubikum zwischen Kromau und Oslavan zungen- 
formig gegen Osten vor und scheidet dadurch das Thayagewdélbe von 
der nérdlich gelegenen Schwarzawakuppel. Moravikum und Molda- 
nubikum werden gleichmafig abgeschnitten vom Grabenbruche der 
Boskowitzer Furche, dessen permokarbonische Sedimentausfiillung 
sich gegen Siiden allmahlich heraushebt, so daSf unter den Kohlen- 
flézen grobe Basalkonglomerate und schlieflich kristalline Gesteine 
der Unterlage zum Vorschein kommen. Im Osten wird die Bosko- 
witzer Furche von den Graniten und Dioriten der Brinner In- 
trusivmasse begrenzt, welche nichts anderes ist als die nérdliche 
Fortsetzung des Thayabatholithen. 

Die moldanubischen und moravischen Decken setzen sich 6stlich 
des Bruches nicht in das Gebiet der Briinner Intrusivmasse fort; 
dies hat seinen Grund darin, da8 letztere in bezug auf das kristalline 
Schiefergebiet im Westen der Boskowitzer Furche bedeutend gehoben 
ist, so daf die Abtragung bis auf den granitischen Kern erfolgen 
konnte, auf dem nur kleine Reste der Kontakthiille ruhen (Mieltschan). 
Diese Hebung mu8 im obersten Karbon bereits beendet gewesen 
sein, was sich aus der Gerdllfiihrung der oberkarbonischen Basis- 
konglomerate am Ost- und Westrande der Furche ergibt (SUESS). 
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Die Schwarzawakuppel stellt ein regelmaBiges, allseits von 
Moldanubikum umgebenes Gewélbe moravischer Gesteine vor, von 
dem der Bittescher Bruch im Siidwesten ein Segment abschneidet, 
ahnlich wie die Boskowitzer Furche im Osten. Er findet seine Fort- 
setzung wahrscheinlich in dem zwischen Lauczka und Tischnowitz 
gelegenen Bruche, der die Schwarzawakuppel in zwei Hilften zer- 
legt, von denen die nérdliche um ein bedeutendes Stiick abgesunken 
ist. Der Nordteil, von dem die Denudation nur die obersten Decken 
bloBlegen konnte, bildet in sich ein kuppelférmiges Gebilde, das 
sich gegen Norden verschmilert und bei Oels tunnelférmig unter die 
aufgeschobenen moldanubischen Phyllite und Glimmerschiefer taucht. 

Das Gebiet der Schwarzawakuppel wurde in jiingster Zeit von 
K. ZAPLETAL untersucht. Die Auffassung, welche diesen Arbeiten, 
von denen mir leider nur die in deutscher und franzésischer Sprache 
verfaBten ausfiihrlichen Resumés zuginglich sind, zugrunde liegt, 
weicht, wie mir scheint, ohne zwingenden Grund von den von 
F. E. SUESS und seinen Schiilern festgelegten Prinzipien des mora- 
vischen Baues ab. Es wird daher Aufgabe der folgenden Zeilen 
sein, die Beobachtungen ZAPLETALs in Einklang zu bringen mit den 
von F. E. SUESS und seiner Schule vertretenen Grundziigen mora- 
vischer Tektonik und Metamorphose, zugleich aber auch die ab- 
weichenden Anschauungen auf ihre Stichhaltigkeit zu priifen. 

Die tektonische Analyse der Schwarzawakuppel, die durch starke 
Zerstiickelung infolge jiingerer Briiche auSerordentlich erschwert ist, 
wird naturgemaéf vom tiefer abgetragenen Siidteile ausgehen miissen. 
Der Bauplan weist neben Abweichungen auch bemerkenswerte Ana- 
logien mit der Thayakuppel auf. lin parautochthones Gebirge 
(Kwietnitzaserie) wird von den Graniten des Schwarzawabatholithen 
iiberschoben, die ihrerseits die Serie der inneren Phyllite tragen. 
Dariiber folgt die Decke des Bittescher Gneises, die nur z. T. mora- 
vische Zone der duferen Phyllite und schlieflich die Fazies der 
moldanubischen Glimmerschiefer. 

Die Unterlage der ganzen Deckenserie bildet zweifellos die 
Briinner Intrusivmasse, die hier aber in gréferer Tiefe liegt und 
unsichtbar ist. Nur im Odratale bei Tischnowitz treten im Liegen- 
den der Kwietnitzaserie kataklastische Granite auf, die ich im Gegen- 
satze zu ZAPLETAL zum Autochthon, nicht zum Schwarzawabatho- 
lithen stellen méchte. Die Kwietnitzakuppel selbst besteht aus 
witr ineinandergeschachtelten Schuppen von Silurkalk(?), klastischem 
und kalkigem Devon, deren tektonische Fazies ahnlich wie ‘im 
Autochthon der Thayakuppel rein kataklastisch ist. 

Im Hangenden der Kwietnitzakuppel folgt die Schubmasse des 
Schwarzawabatholithen, die im ostwirtsfallenden Gegenfliigel 
stark verjiingt und mylonitisiert ist. Da die kristalloblastische Um- 
formung der Granite verhiltnismaSig gering ist, kann es sich hier 
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nicht um ein Analogon der Orthogneisdecken der Thayakuppel, 


sondern nur um einen aus geringer Tiefe stammenden abgeschiirften 
Teil des Autochthons handeln. Wo kristalloblastische Struktur an 
Stelle des Erstarrunggsgefiiges tritt, scheinen primir schieferige hybride 
Gneise vorzuliegen. Reste des kontaktmetamorphen Daches sind im 


Hangenden des Batholithen in Form von injizierten Biotitschiefern 


teilweise erhalten geblieben (ZAPLETAL). Infolge der Deckenbewegung 
erleiden Schiefer und Granite diaphthoritische Veranderungen (Chlorit, 
Serizit). 


Den Ostfliigel des Batholithen tiberlagern an einer Uberschiebungs- j 
fliche die wenig metamorphen Devonkalke von Herotitz. Sie | 


verhalten sich zum Batholithen ahnlich wie die Kwietnitzagesteine 
und die Devonkalke 6éstlich von Briinn zur Briinner Intrusivmasse 
oder die Liegendkalkdecke (Seite 89) der Thayakuppel zum Thaya- 
batholithen. Im Westfliigel des Schwarzawabatholithen bleiben Hero- 
titzkalke auf das Gebiet zwischen Lauczkabach und Schwarzawa 
beschrankt, wo sie mit den Graniten des Schwarzawabatholithen 
verschuppt sind. 

Als regelmaBiges Band umgiirtet die Zone der inneren Phyl- 
lite den Schwarzawabatholithen. Ihre petrographische Durchforschung 
1a48t zu wiinschen tibrig. Nach der Beschreibung SUESS’ und ZAP- 
LETALs scheinen neben rein dynamometamorphen Phylliten zerwalzte 
Kontaktschiefer (mit alter Faltelung analog Thayakuppel) und bis 
zur Unkenntlichkeit verainderte Griinschiefer (Diabase?) vertreten zu 
sein. Gegen den Bittescher Gneis im Hangenden zu steigert sich 
der Grad des Kristallinitaét; den AuSensaum der Phyllitzone bildet 
hier wie in der Thayakuppel ein Band von relativ hochkristallinem, 
z. T. Biotit und Muskovit fiihrendem Kalk (Hangendkalkzug). Dia- 
phthoritisierte Erlanfelse, die von ZAPLETAL als kontaktmetamorphe 
Hangendkalke gedeutet werden, gehdren wohl bereits zum Liegend- 
schenkel des Bittescher Gneises und entsprechen den Fugnitzer Kalk- 
silikatschiefern der Thayakuppel. 

Die Zone der inneren Phyllite wird von der Decke des Bitte- 
scher Gneises ummantelt. Letztere schmiegt sich im Siidteile der 
Schwarzawakuppel als breites Band an die Phyllitzone, wahrend der 
abgesunkene Nordfliigel fast ganz von Gneisen eingenommen wird, 
unter denen nur kleine Fenster von Kalk und Phyllit hervorblicken. 
Eingefaltete Streifen von Phylliten und Kontaktgesteinen (Erlanfelse 
z. T.) im Siidwestteile des Gneisbogens lassen die Zone des Bitte- 
scher Gneises als Deckenpaket mit ausgewalzten Paragesteinssynklinen 
erkennen, dessen Hiillgesteine von ihrer Unterlage losgelést, mit 
moldanubischen Diaphthoriten verknetet und mit eigener Tektonik 
iiber die Gneise bewegt worden sind (AuGere Phyllite). 

Auch die Zone der inneren Phyllite ist als Deckenpaket, be- 
stehend aus kontaktmetamorphen und jiingeren Sedimenten, aufzu- 
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fassen, das hier in der Scheitelregion des Gewélbes intensivst durch- 
knetet und diaphthoritisch veraindert ist. Orthogneiskerne ent- 
sprechend jenen der Thayakuppel sind nicht mehr vorhanden oder 
bis zur Unkenntlichkeit zerwalzt. Die relativ hohe Kristallinitaét der 
Schiefer und Kalke in unmittelbarer Nahe des Bittescher Gneises 
spricht hier wie in der Thayakuppel fiir einen tektonischen Trans- 
port der Randphyllite aus gréferer Tiefe. 

Waren der bisherigen Darstellung vor allem SUESSsche, WALD- 
MANNsche und eigene Anschauungen zugrunde gelegt worden, so 
sollen im folgenden auch die abweichenden Ansichten K. ZAPLETALS 
erértert werden. Der grundlegende Unterschied zwischen beiden Auf- 
fassungen besteht darin, da ZAPLETAL den Bittescher Gneis und 
den Schwarzawabatholithen am Ende des Devons zwischen die 
bereits ibereinandergeschobenen Decken intrudieren la8t und 
damit einerseits auf eine Zweiteilung der Paragesteine in vor- und 
nachgranitische verzichtet, andererseits die Orthogneise in Gegen- 
satz setzt zu der seiner Meinung nach prakambrischen Briinner In- 
trusivmasse. 

Die Unzulassigkeit einer Trennung der Orthogneise (Schwarzawa- 
und Thayabatholith) von der Briinner Intrusivmasse ergibt sich, 
abgesehen von der Ubereinstimmung der Kontakthéfe, aus den Be- 
obachtungen in der Gegend von Znaim, wo Gesteine vom Briinner 
Typus in die Granite uhd Gneise des Thayabatholithen intrudieren 
und mit diesen zu einem tektonischen Kérper verschweiSt sind. 
Weiter im Norden ist die Isolierung der Briinner Intrusivmasse von 
den Decken der Schwarzawakuppel ausschlieBlich eine Folge jiingerer 
Bruchtektonik. 

Der <Auffassung des Bittescher Gneises als Lagerintrusion 
widerspricht die Beharrlichkeit, mit der derselbe dem moravischen 
Gesteinszuge bei allen seinen Windungen und Verbiegungen folgt, 
ohne irgendwo Apophysen ins Liegende zu senden. Gesteine, welche 
jeglicher Kontaktmetamorphose entbehren, sind dem Gneise in langeren 
oder kiirzeren Ziigen eingeschaltet. Selbst die relativ hohe Kristalli- 
nitét der Kalke im Liegenden der Gneisdecke hat mit Kontaktmeta- 
morphose nichts zu tun; das zeigt sich am klarsten im Gebiete der 
Thayakuppel, wo die Biotitmarmore des Hangendkalkzuges gegen 
Norden ohne Riicksicht auf den begleitenden Gneis allmiahlich durch 
Ausklingen der Dynamometamorphose das Aussehen wenig veranderter 
Devonkalke annehmen. Wo aber im Liegenden des Gneises Kalk- 
silikatgesteine auftreten, bleiben sie von den Kalken deutlich getrennt 
und erklaéren sich ungezwungen als reduzierte Reste eines Liegend- 
schenkels. 

Die Ausbildung grofer Muskovitporphyroblasten im Bittescher 
Gneise, die ZAPLETAL als Beweis fiir posttektonische Pneuma- 
tolyse ansieht, hat mit solcher nichts zu tun. Sie hangt, wie die 

Geologische Rundschau. XVIII 7 
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Untersuchung zahlreicher Diinnschliffe gezeigt hat, mit der Deforma- 
tionsverglimmerung porphyrischer Kalifeldspate zusammen und fehlt 
den begleitenden Paragesteinen vollstandig. Auch der Zusammen- 
hang der Baryt- und Fluoritginge auf Kliften von Paragesteinen 
mit der Intrusion des Schwarzawagranites ist bis jetzt nicht erwiesen. 

Konnte die relativ hohe Kristallinitét der Kalke im Liegenden 
des Bittescher Gneises in Anbetracht der starken Durchbewegung bei 
oberflachlicher Betrachtung noch Kontaktmetamorphose vortauschen, 
so wird im Gebiete des Schwarzawabatholithen die Uberlagerung rein 
dynamometamorpher Gesteine durch Granite auch von ZAPLETAL 
zugegeben. Gerade hier macht sich der Mangel einer Unterscheidung 
zwischen vor- und nachgranitischen Sedimenten besonders fiihlbar. 
Er zwingt ZAPLETAL zur Annahme von tektonischen Komplikationen,: 
die zum Teil recht unwahrscheinlich sind. Die Uberwiltigung der 
aiuBerst wenig metamorphen Kwietnitzaserie durch Gesteine des 
Schwarzawabatholithen fordert, daB dieser angeblich wahrend der 
Deckenbewegung intrudierte Granitkérper noch nach seiner Er- 
starrung deckenférmig weiter bewegt wurde, wobei die Frage offen 
bleibt, wohin sein Liegendkontakthof so spurlos verschwunden sein 
mag. Besondere Schwierigkeiten bieten die devonischen Kalke von 
Herotitz, die zwischen Granit und kontaktmetamorphem Phyllit ein- 
gekeilt sind, selbst aber keine Spur von Kontaktmetamorphose zeigen. 
Sie sind nach ZAPLETAL unter dem Einflusse der antagonistisch 
zuriickstauenden Briinner Intrusivmasse nachtraglich von Osten 
her zwischen den Granit und seinen Kontakthof, z. T. auch zwischen 
die Granitbinke gespieBt und nach Uberschreitung des Gewdlbe- 
scheitels sogar bis in den Westteil der Kuppel bewegt worden. Diese 
Annahme widerspricht nicht nur dem allgemein zu beobachtenden, 
ostwirts gerichteten Bewegungsbilde, sondern sie ist auch schwer in 
Hinklang zu bringen mit der rein passiven Rolle, welche die Gesteine 
der Briinner Intrusivmasse weiter im Siiden den Uberschiebungs- 
vorgangen gegeniiber spielen. 


Bemerkungen iiber den Bau des silesischen Gebirges. 


Ostlich der Boskowitzer Furche tauchen bei Kladek und an 
anderen Stellen kleinere Partien von moravischen Gesteinen aus der 
zusammenhangenden Kulmdecke, welche Bittescher Gneis, iiber- 
schoben auf wenig metamorphes Devon, zeigen. Sie vermitteln 
zwischen dem Moravikum der Schwarzawakuppel und dem Silesischen 
Gebirge. Dieser Zusammenhang veranla{t mich, das Silesische, so- 
weit es aus der Literatur bekannt ist, hinsichtlich seiner Beziehung 
zum Moravischen anhangsweise zu behandeln. 

Das silesische Gebirge, dessen Kenntnis wir den grundlegenden 
Arbeiten F. BECKEs und F. E. SUESS’ verdanken, umfaft das Hohe 








hier 


zig 
gege 
setz 
auc! 
von 
iibe: 
Ber 
rolit 
gne 


Kor 





8- 


Ss. 


an 


ad 
In 
en 
0- 


ng 


en 
he 





K. PRECLIK — Tektonik u. Metamorphose der moravischen Aufwélbungen 99 


Gesenke der Sudeten und wird im Siidwesten durch die Stérung von 
Buschin, im Nordwesten durch die Ramsaulinie begrenzt, welche der 
moldanubischen Uberschiebungsflache entspricht. Im Nordosten sinkt 
das Kristallin unter, waihrend im Siidosten nichtmetamorphes Devon 
an seine Stelle tritt. 

Das silesische Gebirge weist in stratigraphischer Hinsicht nahe 
Verwandtschaft mit dem Moravikum auf. In tektonischer Hinsicht 
fehlt hier der starke Zusammenstau und die extreme Uberfaltung, 
die wir im Moravischen zu sehen gewohnt sind. Der Bauplan wird 
durch flache Gewélbe gekennzeichnet, in denen eine altere Kontakt- 
metamorphose mangels jiingerer Durchbewegung z. T. ausgezeichnet 
erhalten ist (Glimmerschiefer mit Staurolith und Andalusit). Die 
devonischen Gesteine sind von der Faltung noch ergriffen worden, 
weisen aber keinen besonderen Grad der Kristallinitét auf, da sie 
nur gefaltet, nicht aber aus gréferer Tiefe emporgeschoben wurden. 

Der Siidostteil des silesischen Gebirges wird vom TeSgneisge- 
wolbe eingenommen, das, wie ich mich an BECKEschen Original- 
belegstiicken, die mir Herr Prof. STARK in dankenswerter Weise zur 
Verfiigung stellte, iiberzeugen konnte, aus hybriden Biotitgneisen be- 
steht, die von Pegmatiten und Graniten durchdrungen und durch- 
idert werden. Biotitreiche Gneise mit starkem sedimentiérem Ein- 
schlag herrschen namentlich an den Flanken des Gewélbes, wahrend 
im Inneren der Orthogneischarakter dominiert. Die Gneise werden 
von Amphiboliten durchbrochen, die dem Moravikum in dieser Fiille 
fehlen; im allgemeinen zeigt aber die Gesteinsgesellschaft unverkenn- 
bare Ahnlichkeit mit dem Nordende des Thayabatholithen. 

Die kuppelférmige Auffaltung des TeSgneisgewélbes diirfte mit 
jener alteren Gebirgsbildungsphase zusammenfallen, deren Spuren auch 
im Moravischen nachgewiesen wurden. An der Grenze gegen das 
Paliozoikum im Siidosten sind die Tefgneise mit fossilfiihrendem 
Devon varistisch verfaltet und diaphthoritisiert (Chloritgneise); auch 
hierin zeigt sich die Analogie mit dem Autochthon der Thayakuppel. 

Im Nordwesten des TeBgneisgewélbes erscheinen die Schiefer- 
zige des Uhusteines und Seeberges. Sie entsprechen einer 
gegen Siidosten bewegten Uberfaltungszone, an deren Zusammen- 
setzung neben diaphthoritisierten Orthogneisen und Kontaktgesteinen 
auch devonische Quarzite und Phyllite beteiligt sind. Sie werden 
von einer flachen Mulde z. T. staurolithfihrender Glimmerschiefer 
iiberlagert, die im Kerne wenig verinderte Devonquarzite fiihrt (Roter 
Berg). Die Nordwestflanke der Mulde lehnt sich an das von Stau- 
rolithglimmerschiefern ummantelte breite Gewélbe des Kepernik- 
gneises an, der namentlich an den verschieferten Randern grofe 
Ahnlichkeit mit dem Bittescher Gneise zeigt. Mehrere Keile von 
Kontaktgesteinen (Staurolithglimmerschiefer, aber auch Kalksilikat- 
gesteine) greifen in den Gneiskérper ein; sie sind entweder als Syn- 
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klinalen der alten, mit Kontaktmetamorphose verbundenen Faltungs- 
phase, oder als primar hereinragende Reste des Gneisdaches aufzu- 
fassen. An den nordwestlichen Gewdélbeschenkel legen sich wenig 
metamorphe devonische Phyllite, Quarzite und Kalke in wieder- 
holter Verfaltung. Sie werden entlang der Ramsaulinie von molda- 
nubischen Glimmerschiefern tiberlagert, die an der Grenze 
intensiv durchbewegt, verruschelt und diaphthoritisiert sind. 

Sieht man von der alteren Faltung ab, so haben im Gefolge der 
moldanubischen Uberschiebung, die nach SUESS hiéchstens bis ins 
Gebiet des Roten Bergpasses gereicht hat, nur an drei Stellen gréBere 
Bewegungen stattgefunden: an der Grenze gegen das geschlossene 
Devongebiet im Siidosten, wo Chloritgneise mit devonischen Gesteinen 
innig verfaltet und verschuppt sind, im Gebiete der Schieferziige des 
Uhustein und Seeberg, wo das Kepernikgewélbe auf das TeSgneis- 
gewolbe gepreBt ist, und schlieBlich im unmittelbaren Liegenden der 
moldanubischen Gleitscholle. Uberall sind die Bewegungszonen durch 
Diaphthorese der Kontakt- und Orthogesteine gekennzeichnet. Die 
Devongesteine zeigen nirgends eine héhere Kristallinitaét, nicht einmal 
im unmittelbar Liegenden des Moldanubikums. Dieser Umstand 
beweist, da8 die Kristallinitét der Devongesteine weder hier, noch im 
Moravischen mit der gréGeren oder geringeren Entfernung der Uber- 
schiebungsflache, sondern ausschlieBlich mit der Tiefenlage der be- 
treffenden Gesteine wahrend ihrer Umformung zusammenhiangt. Diese 
hat sich aber im Silesischen waihrend der Bewegungsvorgiinge nicht 
stark geindert. Im allgemeinen ist uns im silesischen Gebirge das 
Jugendstadium der moravischen Tektonik erhalten geblieben, 
aus dem durch intensivere Zusammenpressung und deckenférmige 
Ubereinanderschiebung der heutige tektonische und metamorphe Zu- 
stand der moravischen Kuppeln abgeleitet werden kann. 
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ZAPLETAL, K., Vysledky srovndvacich tektonickych studii (Ergebnisse ver- 
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Zur Talentwicklung des Werra-Weser- und 
des Ilm-Saalesystems. 


Von W. Soergel (Breslau). 


Auf Wunsch der Schriftleitung der Geologischen Rundschau hat 
GRUPE seine Auffassung von der pliozinen und diluvialen Tal- 
geschichte der Werra-Fulda-Weser nochmals dargelegt (Geolog. Rund- 
schau, Bd. XVII, Heft 3, 1926). Die Arbeit wendet sich vor allem 
gegen die von SIEGERT (Lit. 7) durch Kartierung festgestellte und 
von mir (Lit. 13) in den Hauptziigen iibernommene Gliederung der 
Werra-Weserterrassen. Da GRUPE auch in dieser Arbeit keine Beob- 
achtungstatsachen anzufiihren wei8, die seine Anschauungen wirk- 
lich beweisen, da er auf eine Anzahl meiner Gegenargumente gar 
nicht eingeht, so kann ich mich hier unter Hinweis auf meine 
friiheren Ausfiihrungen iiber diesen Gegenstand (Lit. 13) und auf die 
einschlagigen Arbeiten SIEGERTs (Lit. 6, 7) wenigstens hinsichtlich 
der diluvialen Talgeschichte kiirzer fassen. Ich werde ausfiihrlicher 
auf diese Frage zuriickkommen, wenn ich die schon linger geplanten, 
mir bisher nicht méglich gewesenen Untersuchungen im Werra-Weser- 
gebiet durchgefiihrt habe. 

Der Grad von Wahrscheinlichkeit, den die Auffassung von GRUPE 
und die Auffassung von SIEGERT und mir iiber die Talgeschichte 
der Werra-Weser besitzen, laGt sich am klarsten beurteilen aus einer 
kritischen Betrachtung der Tatbestinde und der ihnen von GRUPE 
gegebenen Deutungen. 


[. 


In den Talgebieten der Werra und Fulda und ihren kleineren 
und kleinsten Zufliissen liegt eine gréBere Zahl von jungtertiiren 
Ablagerungen, fiir die in einigen Fallen ein oberpliozaines Alter er- 
wiesen ist, teils nahe oder im Niveau der heutigen Talaue, teils mit 
der Basis bis zu 80 m iiber der Talaue, teils mit der Oberkante bis 
70 m iiber der Talaue, mit der Basis aber vielfach in nicht fest- 
gestellter Hohe. Trotzdem diese Bildungen petrographisch und nach 
ihrer horizontalen Verbreitung vielfach den Charakter von Becken- 
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bildungen tragen, gelten sie GRUPE als ein Beweis dafiir, daB die 
Taler des Werra-Fuldasystems schon vor Ablagerung dieser, von 
GRUPE in ihrer Gesamtheit als Oberplioziin angesprochenen Bildungen, 
bis fast zur heutigen Tiefe durch FluBerosion ausgefurcht gewesen 
seien. Obwohl GRUPE fiir die Hebung des Gebietes, die dieser plio- 
zinen Erosion vorausgegangen sein soll, ein drtlich sehr wechselndes 
Ausma8 zugibt (also doch wohl Reaktivierung alterer Stérungen beim 
Hebungsvorgang), das man dann fiir jungplioziine Krustenbewegungen 
doch wohl auch in Anspruch nehmen kann; obwohl ihm in dem 
Gebiet verschiedene Falle von tektonisch versenkten altdiluvialen 
Schottefn bekannt sind und er ,,die Méglichkeit irgendwelcher Lage- 
rungsstérungen des Plioziins an sich“ (Lit. 5) nicht bestreitet; ob- 
wohl mindestens eines, wahrscheinlich aber noch andere von den 
Pliozinvorkommen in einem Salzauslaugungsgebiet liegen und die 
genetische Beziehung zwischen Salzauslaugung und Ablagerung resp. 
Hohenlage des Plioziins keineswegs in dem Sinne geklart ist, daf 
die Ablagerung des Pliozins nach dem vollendeten Auslaugungs- 
nachbruch erfolgte; obwohl fiir eine ganze Anzahl der als Ober- 
pliozin angesprochenen Bildungen weder ihr spezielles Alter im 
Rahmen des Jungtertiars resp. tiberhaupt ibr tertiires Alter, noch 
die Art der Lagerung als restlos geklart gelten kénnen, halt GRUPE 
die heutige Héhenlage der als Oberpliozin angesprochenen Bildungen 
fiir eine hinreichend sichere Grundlage, um auf ihr eine von der 
aller iibrigen deutschen Stromsysteme prinzipiell abweichende Ent- 
wicklungsgeschichte des Werra-Fulda-Wesertales aufzubauen: die 
Taler des Werra-Fuldasystems haben nach GRUPE im gleichen Ver- 
lauf und in nahezu gleicher Tiefe wie heute schon zu Beginn des 
Oberpliozains bestanden. 

Den Einwand SIEGERTs, daf auf Grund der heutigen Hoéhenlage 
der Plioziinvorkommen sich fiir die pliozinen Fliisse des Weser- 
systems ein in sehr hohem Mafe unausgeglichenes, man darf sagen 
merkwiirdiges Gefille ergibt, glaubte GRUPE durch die Annahme 
von Riegeln und Stromschnellen in den pliozinen Talern entkraften 
zu kénnen. Diese Riegel miBten, da die als Oberpliozin ange- 
sprochenen Tone stellenweise Miachtigkeiten von 30—40 m aufweisen, 
Teile der Talgebiete sehr hoch ahgestaut haben. Es besteht keine 
MOglichkeit, die Annahme solcher Talriegel in durchlaufenden Tilern 
aus dem geologischen Bau der von den Talern durchzogenen Gebiete 
irgendwie zu begriinden, ihr einstmaliges Vorhandensein in den 
heutigen entsprechenden, durchlaufenden Tialern ist vielmehr schon 
deshalb auSerordentlich unwahrscheinlich, und zwar gerade im Rahmen 
der GRUPEschen Gesamtauffassung, weil nicht Riegel und Strom- 
schnellen, auch nicht kleine eingeschaltete Seebecken, sondern ein 
sehr ausgeglichenes Gefille Taler charakterisiert, die in einer sehr 
langen und erfolgreichen Erosionsperiode (GRUPEs mittelpliozine 
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Erosion) eingetieft worden sind. Es sei denn, daf Krustenbewegungen 
nicht nur den Erosionsvorgang einleiteten und begleiteten, sondern 
auch in die Zeit der oberpliozinen Auffillung der Tiler noch fort- 
setzten. Dann aber diirfen wir die Basishéhen der als Oberplioziin 
angesprochenen Bildungen nicht mehr als urspriingliche betrachten. 

Kommen wir schon im Verfolg der GRUPEschen Auffassung un- 
bedingt zur Annahme von Krustenbewegungen im Zeitbereich der 
oberpliozinen Ablagerungen, so sprechen eine Anzahl a. a. O. (Lit. 13) 
erérterter Tatbestande dafiir, da8 auch jungpliozine resp. spatober- 
pliozine Krustenbewegungen unser Gebiet betroffen haben werden. 
Nicht nur tektonische Absenkung oder Einbruch iiber Salzauslaugungs- 
stellen, mit denen SIEGERT fiir eine Anzahl von Pliozinvorkommen 
rechnet, sondern auch weitspannige Krustenbewegungen, Verbiegungen, 
wie sie im spiten Plioziin (und nochmals im Alteren Diluvium) Ge- 
biete Mitteldeutschlands betroffen haben, kénnen die Héhenlage der 
oberpliozinen Bildungen im Werra-Fuldagebiet verindert haben. 
Ich kann deshalb die Héhenlage der als Oberpliozin angesprochenen, 
in ihrem Alter aber zum Teil noch keineswegs gesicherten Bildungen, 
und damit die Basis der GRUPEschen Auffassung nicht als eine 
sichere Grundlage fiir eine Entwicklungsgeschichte des Werra-Fulda- 
systems betrachten. 

Neuerdings glaubt GRUPE (Lit. 5) seine Anschauungen besonders 
durch den Hinweis stiitzen zu kénnen, da die plioziinen Bildungen 
vorherrschend ,in reinen, ungestérten Erosionstilern“ auftreten. Er 
wirft gegeniiber der von mir betonten Bedeutung der Krusten- 
bewegungen fiir die heutige Héhenlage der pliozinen Bildungen die 
Frage auf, ,warum denn in keinem einzigen Fall das Pliozin sich 
auf seiner urspriinglichen Lagerstitte, d. h. in bedeutenderer Héhen- 
lage tiber dem Talboden befindet“. Zum letzten Punkt ist zuniachst 
zu bemerken, da sich oberpliozine Bildungen in einer Anzahl von 
Fallen ,in bedeutenderer Héhenlage iiber dem Talboden“ befinden. 
Man muB8 bei Bewertung des Aueabstandes naturgemaf in Riicksicht 
ziehen, daB er in den Talgebieten kleiner Gewisser geringer sein 
mu8B, als in den Talgebieten der gréBeren Gewisser. Wenn west- 
lich Unterhaun auf Blatt Hersfeld das Pliozin 80m tiber der Aue 
der Haune, wenn eg éstlich Buchenau auf Blatt Hiterfeld ca. 50 m 
iiber der Aue des kleinen Eitrabaches liegt, so sind das im Sinne 
der SIEGERTschen und meiner Auffassung iiber die Talgeschichte 
durchaus ,normale“ Héhenwerte. GRUPE kann derartige hoher 
liegende Vorkommen im Rahmen seiner Auffassung nur damit er- 
klaren, daB hier randliche und daher weniger michtige Teile einer 
sonst sehr michtigen, mit der eigentlichen Basis tief gegen die Aue 
hinabgreifenden Pliozinablagerung vorlaigen, und er kénnte zur Be- 
grindung dieser Auffassung auf die bedeutende Miachtigkeit hin- 
weisen, die an verschiedenen Stellen die oberpliozinen Bildungen 
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besitzen. Kine solche Begriindung ist aber keineswegs eindeutig, 
Handelt es sich in diesen besonders michtigen Pliozinablagerungen 
um Beckenbildungen, und das ist nach SIEGERTs Darstellung min- 
destens fiir eine ganze Anzahl von Vorkommen wahrscheinlich, so 
beweist ihre Miachtigkeit nichts fiir die Beurteilung der weniger 
miachtigen, héher liegenden Vorkommen; handelt es sich aber um 
miachtige Ablagerungen in einem durchlaufenden FluBtal, so ist es 
keineswegs statthaft, entsprechende urspriingliche Miachtigkeiten fiir 
die pliozinen Ablagerungen im ganzen Talbereich und damit eine 
sehr randliche Lage héher gelegener, weniger michtiger Vorkommen 
anzunehmen. Zu welchen Fehlschliissen man durch eine solche be- 
denkenfreie Verallgemeinerung kommen kann, lat sich am besten 
an der rheinischen Hauptterrasse zeigen. Ihre Machtigkeit ist, wie 
FLIEGEL (Lit. 14) gezeigt hat, durch gleichzeitige Schollenbewegungen 
stark beeinfluBt, die normale Michtigkeit von 6—12 m kann + lokal 
auf 70 m ansteigen. Ware von der rheinischen Hauptterrasse heute 
nicht mehr erhalten als von den pliozinen Ablagerungen im Werra- 
und Fuldagebiet, so wiirde eine Deutung aller erhaltenen Reste auf 
der Annahme einer durchlaufenden 70 m betragenden Miachtigkeit 
der Hauptterrassenschotter zu ganz falschen Vorstellungen fiihren. 
Da fiir die Zeit der Ablagerung der oberpliozinen Bildungen oder 
einen Teil dieser Zeit Krustenbewegungen nicht mit Bestimmtheit 
ausgeschlossen werden kénnen, im Rahmen der GRUPEschen Auf- 
fassung mit Krustenbewegungen von lokal verschiedenem Hebungs- 
ausmaf vor Ablagerung dieser Bildungen sogar gerechnet wird, so 
kann die lokal bedeutende Michtigkeit oberplioziner Bildungen im 
Werra- und Fuldagebiet durchaus nicht als ein sicherer Aus- 
gangspunkt gelten fiir die Deutung der hoch liegenden, weniger miach- 
tigen Vorkommen. Hs ist keineswegs bewiesen oder auch nur wahr- 
scheinlich gemacht, da in ihnen randliche Teile einer gegen die 
alte Aue sehr viel miichtigeren Ablagerung vorliegen. 

Da8& die Zahl derartiger hoch liegender Pliozinvorkommen heute 
relativ klein ist, wird niemand wundern, der die weitgehende, iiber 
groBe Strecken vollstindige Abtragung altdiluvialer Terrassenschotter 
und Sande selbst in Gebieten kennt, die der ablagernde Fluf seit 
dem Hoéhepunkt der sog. 1. norddeutschen Vereisung nicht mehr be- 
treten hat. Fiir oberpliozine Bildungen ist die Dauer der fast bis 
an die Schwelle der geologischen Gegenwart reichenden Abtragungs- 
periode noch wesentlich langer. Es ist daher selbstverstindlich, daB 
hoher, also exponierter gelegene Pliozinvorkommen im Verlaufe der 
sehr betrichtlichen diluvialen Abtragung vollstindig verschwunden 
sind. Im ibrigen wage ich nach meinen Erfahrungen nicht, aus 
dem Fehlen resp. der Seltenheit ,,héher“ gelegener Pliozinvorkommen 
auf den geologischen Karten — und auf diese griindet sich GRUPE 
in seiner plioziinen Talgeschichte —, besonders auf den ilteren geo- 
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logischen Karten mit Bestimmtheit auf ein wirkliches Fehlen resp. 
den entsprechenden Grad von Seltenheit derartiger Vorkommen im 
Gelinde zu schlieBen. Selbst mitteldiluviale Terrassenschotter sind 
nicht selten in solchem Ausmafe von Gehingemassen iiberschiittet 
(diluviale FlieBerden), da8 sie nur unter besonders gliicklichen Um- 
standen nachgewiesen werden kénnen. Bei der haufig grobblockigen 
Natur dieser Gehangemassen hilft auch der 2 m-Bohrer nicht viel. 
Die von mir an der Heinrichsburg bei Mellingen gefundenen plio- 
zanen Sande (Lit. 10) sind durch eine */s m michtige steinige Ge- 
hingemasse so vollig iiberdeckt, da8 keiner der alteren und jiingeren 
Bearbeiter des Gebietes sie feststellen konnte und auch ich sie nicht 
hatte feststellen kénnen, wenn nicht bei meinem Besuche eine kleine 
Grube in dem Sandlager gestanden hatte. Es kommt fiir die hier 
in Rede stehenden Teile des Werra-Fuldagebietes hinzu, da8 gerade 
die Gebiete, in denen hdher liegende Pliozinvorkommen erwartet 
werden kénnten, zum allergréBten Teil bewaldet, der geologischen 
Untersuchung also in beschrankterem Mafe zugiinglich sind resp. 
waren. Die nach unseren heutigen Kenntnissen zu konstatierende 
relative Seltenheit ,hdher“ liegender Pliozinvorkommen ist also von 
verschiedenen Gesichtspunkten aus ein durchaus negatives und 
damit durchaus nicht eindeutiges Argument, und mit solchen Argu- 
menten sollte man in der Geologie doch recht vorsichtig umgehen. 

Und ebensowenig kann ich das von GRUPE betonte vorherrschende 
Auftreten ,der pliozinen Schichten in reinen ungestérten Erosions- 
tilern“ fiir seine Auffassung als beweisend ansehen. Zunichst handelt 
es sich nicht um reine, ungestérte Erosionstaéler in dem Sinne, da 
sie in ihrem Verlauf vom tektonischen Bau des Gebietes unabhingig 
waren. PROSCHOLD, FRANTZEN, V. KOENEN betonen an verschiede- 
nen Stellen der Erlauterungen zu den geologischen Karten, da An- 
lage und Richtung der Tiler, insbesondere auch das der Werra, von 
Stérungszonen gréBeren und kleineren Ausmafes wesentlich mit- 
bedingt; ja bestimmt wurden. Traten in jungplioziner Zeit, wie es 
fir Nachbargebiete erwiesen ist, Krustenbewegungen ein, die die 
Muldenzonen nur wenig einbogen, die von Verwerfungen begrenzten 
Schollen unter Winkelneigungen von nur 4/,—1° bewegten, so konnte 
das fiir die als Oberpliozin angesprochenen Bildungen eine recht 
ma8gebliche Héhenverinderung zur Folge haben. Es ist in diesem 
Zusammenhang nicht ohne Bedeutung, daf die als Oberpliozin an- 
gesprochenen Bildungen nicht selten dort liegen, wo bei einer jiinge- 
ren Reaktivierung Alterer Stérungen Bewegungen erwartet werden 
miiBten. Auf Blatt Hiinfeld finden wir die Pliozinbildungen im Be- 
reich des Haunetals fast alle in Muldengebieten. Ebenso liegt das 
sog. Pliozin von Rosa auf Blatt Altenbreitungen im Randgebiet einer 
Mulde. Auf Blatt Eiterfeld treffen wir das Plioziin von Rhina etwa 
dort, wo sich die beiden von V. KOENEN genannten Spaltenziige 
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Werda — Rhina — Odensachsen und Burghaun — Rhina — Holzheim 
kreuzen. Nérdlich Miisenbach liegt es auf demselben Blatt im Be- 
reich eines mannigfach gestérten Gebietes. 

Weiterhin ist es im Hinblick auf die Gesamtheit der Vorkommen 
wohl richtiger, nicht von einem vorherrschenden Auftreten in Erosions- 
talern, sondern nur allgemein von einem Auftreten im naheren und 
weiteren Bereich der Erosionstiiler zu reden. Wollte man diese ein- 
mal deutlichere, einmal weniger deutliche Lagebeziehung zum Bereich 
groBer, kleiner und kleinster Taler an sich als beweisend ansehen 
fiir ein pliozines Alter des gesamten Wassernetzes, so miiSte man 
nach dem gleichen Prinzip auf Blatt Niederaula allein nach der Ver- 
breitung zahlreicher wenig ausgedehnter mioziner Bildungen die erste 
Anlage des zur Fulda entwissernden Gewiissernetzes ins Mioziin ver- 
setzen. Denn diese miozinen Bildungen — ihre spezielle Genese 
spielt dabei zunachst keine Rolle — liegen hier in gleichem Aus- 
mae im Bereich der Taler wie die als Oberpliozin angesprochenen 
Bildungen in den anderen Gebieten. Dariiber aber, da8 das Fluf- 
netz in miozaner Zeit ein ganz anderes war als heute, besteht keine 
Meinungsverschiedenheit. Die an sich recht beschrinkte Beweiskraft, 
die der Lagebeziehung der als Oberpliozin angesprochenen Bildungen 
zu den heutigen Talgebieten fiir die GRUPEsche Auffassung inne- 
wohnt, wird fernerhin recht deutlich, wenn wir alle jene Gebiete 
auf den Kartenblattern unberiicksichtigt lassen, in denen zufolge 
ihrer Hoéhenlage von vornherein, welche Auffassuug iiber die Tal- 
geschichte wir auch haben, mit dem Vorkommen von oberpliozinen 
Flu8-, Bach- oder Beckenablagerungen nicht zu rechnen ist. Was 
dann iibrig bleibt, ist von groBen, kleinen und kleinsten Talern in 
einer Weise zerschnitten, daB auf jeden Fall die weitaus gréBte Zahl 
der Pliozinvorkommen, unter welchen Bedingungen sie auch ent- 
standen sein mégen, ob sie jiinger oder filter sind als die Anlage 
des heutigen Gewissernetzes, im Bereich resp. in der Nahe der 
Talgebiete liegen muBS. Diese Art der Verbreitung gewinnt fiir die 
Talgeschichte iiberhaupt erst entscheidende Bedeutung, wenn auf 
Grund weiterer Kriterien nachgewiesen ist, da8 die Erosionstaler in 
ihrer heutigen Lage und Fibrung Alter sind als die plioziinen Bildungen, 
also ein dem heutigen nicht nur in den groBen, sondern auch in den 
kleinen und kleinsten Ziigen entsprechendes Netz der flieBenden 
Gewisser schon vor dem Oberpliozin bestand. Das ist GRUPEs 
Meinung; bewiesen ist sie nicht. Ein solcher Beweis hatte sich in 
erster Linie griinden miissen auf die petrographische Ausbildung der 
einzelnen Vorkommen, auf den Erfahrungssatz, daf stets in horizon- 
taler Erstreckung, in Material und Korngréfe die Ablagerungen kleiner 
Bache sich unterscheiden von den Ablagerungen der Fliisse. Es ist 
sehr bemerkenswert, da wir einen solchen Unterschied nicht an- 
treffen zwischen den Pliozinbildungen im Talbereich kleinster Bache 
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und denen der gréSeren Fliisse des Gebietes. Nach den Profil- 
beschreibungen in den Erlaiuterungen zu den geologischen MeBtisch- 
blattern sind im ganzen Tone und feinsandige Tone die vorherrschen- 
den Gesteine, in zweiter Linie stehen helle, feinkérnige Sande, sehr 
selten werden Konglomeratbinke in den Sanden genannt und ganz 
vereinzelt werden fiir solche auSerordentlich zuriicktretenden 
Konglomerate bedeutendere GerdllgréBen angegeben. Und gerade fiir 
die im Randbereich kleinster Tialchen liegenden Pliozinvorkommen, 
in denen man Konglomerate oder doch grébere, weniger gerundete 
Komponenten nach GRUPEs Gesamtauffassung erwarten sollte, wird 
in keinem Falle das Vorkommen von Gerdllagen erwiahnt (z. B. bei 
Rosa, Blatt Altenbreitungen — hier gehéren die deckenden Sand- 
steinschotter, wie auch in den anderen kleinen Talern, offensichtlich 
dem Diluvium an — bei ,,Untere Heulwélfe“, Blatt Salzungen, bei 
Buchenau, Blatt EHiterfeld). Vielfach handelt es sich, wie SIEGERT 
gezeigt hat, um Beckenablagerungen. In einzelnen Fallen, auf die 
SIEGERT ebenfalls besonders hinwies, liegen die Pliozinvorkommen, 
und das gilt auch fiir den Bereich gréferer Taler, abseits vom 
heutigen Tal, durch eine héher aufragende Barre dlteren Gesteins 
von ihm getrennt, so daf mit einer wesentlich anderen Fiihrung einer 
pliozinen Talung als der heutigen gerechnet werden mu. In den 
Talern ganz kleiner Bache liegen sie nicht selten dem Quellgebiet 
sehr nahe. Auf Blatt Salzungen treffen wir als Pliozin angesprochenen 
Ton westlich ,Untere Heulwélfe‘ am Talrand des aus dem Igels- 
grund kommenden kleinen Baches 2'/2 km von der Quelle, 2,3 km 
von der Miindung dieses Baches in den Suhlbach, 1 km von einer 
diluvialen Schlinge der Suhl (nach NAUMANN, Erlauterungen) entfernt. 
Auf Blatt Altenbreitungen liegt nérdlich Rosa ein von SIEGERT be- 
strittenes Plioziin am Nordhang des Rosabachtales 5 km von der Quelle, 
8,5 km von der Miindung dieses kleinen Baches in die Werra ent- 
fernt. Nach GRUPEs Auffassung miiBten solche Pliozinvorkommen 
von den heutigen entsprechenden kleinen Bachen gebildet worden 
sein. Ich kann mich aus den angefiihrten Griinden dieser Auffassung 
ebenso wenig anschlieBen wie der konsequenterweise damit verbundenen 
Annahme von dem pliozinen Alter kleiner und kleinster Bachtiler 
des Gebietes. Petrographischer Charakter, Lage und zum Teil Aus- 
dehnung der Vorkommen sind mir ein Beweis dafiir, da8 zur Zeit der 
Ablagerung dieser oberpliozinen Bildungen das Netz der Gewiisser 
anders gestaltet war als heute. Das schlieSt nicht aus, daf in Teilen, 
wenigstens streckenweise in gréGeren Talern, Ubereinstimmung bestand. 
Die HauptabfluGrichtung war naturgema8 bei der gleichen Lage der 
unteren Erosionsbasis die gleiche. Da8 aber die Lage der meisten 
Pliozinvorkommen im niheren und weiteren Bereich heutiger Tal- 
gebiete nicht das pliozine Alter des gesamten heutigen Entwisserungs- 
netzes beweisen kann, wurde schon oben betont. Diese Lage scheint 
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mir in zweifacher Beziehung eine Funktion des heutigen, in seinen 
Einzelziigen postpliozin entwickelten FluBnetzes. Nicht nur die groBe 
Zah] kleiner und kleinster Taler gerade in dem Héhenbereich, in dem 
Pliozin zu erwarten steht, ist mitbestimmend fiir die Lage der Pliozin- 
vorkommen im Randbereich der Talgebiete, es diirfte tiberhaupt fir 
die spezielle Entwicklung dieses FluBnetzes die Verbreitung (ehemals 
ausgedehnterer) Pliozinvorkommen insofern von Bedeutung gewesen 
sein, als ein sich nach Krustenbewegungen neu entwickelndes resp. 
umgestaltendes Gewissernetz auf dem Wege der riickwartsschreitenden 
Erosion gern den erosionswilligeren Gesteinen folgt. Die Bedeutung, 
die in diesem Sinne andere erosionswillige Gesteine, z. B. das Rot in 
unserem Gebiet besitzen, ist von den Bearbeitern der geologischen 
Kartenblatter auch verschiedentlich betont worden. 

Wenn GRUPE schlieflich glaubt, fiir seine Auffassung in den Er- 
gebnissen GRAHMANNs (Lit. 1) iiber die Talentwicklung im Elster- 
und Muldegebiet eine Stiitze zu finden, so kann ich ihm auch darin 
nicht beipflichten. GRAHMANNs Feststellung, ,daf die Taler der 
Elster und Mulde bei ihrem Austritt aus dem Gebirge zu Beginn der 
ersten Hiszeit bereits ungefahr so tief eingeschnitten waren, wie heute“, 
besagt noch nichts dariiber, wie tief die Tiler zu Beginn des Di- 
luviums eingeschnitten gewesen sind. Und diese Zeitmarke, keine 
jungere, kommt hier in Frage. Nun hat allerdings GRAHMANN die 
beiden dltesten, iiber der Schotterterrasse der sog. 1. norddeutschen 
Eiszeit liegenden Schotterterrassen, die tiefere nicht ohne Bedenken, 
ins Plioziin gestellt. Eine solcbe Altersstellung ist aber, wie auch 
aus GRAHMANNs Ausfiihrungen hervorgeht, keineswegs sicher und 
durch kein einziges positives Argument bewiesen resp. beweisbar. 
Dagegen lassen sich gegen eine solche Altersstellung von verschiedenen 
Seiten erhebliche Bedenken herleiten. Die petrographische Zusammen- 
setzung dieser als pliozin aufgefaBten Schotter ist nach GRAHMANN 
die gleiche wie die der altdiluvialen Schotter, die nach Ausweis ihres 
Lagerungsverbandes mit Banderton und Grundmorine der sog. 1. nord- 
deutschen Vereisung in der VorstoBphase dieser Vereisung abgelagert 
worden sind. Da kein positiver Grund fiir ein pliozines Alter der 
beiden hdheren Terrassen angefiihrt werden kann, so spricht der 
gleiche Schotterbestand mit einer sicher diluvialen Schotterterrasse 
zunachst fiir ein diluviales Alter. Und zur gleichen Auffassung fiihren 
uns die Ergebnisse, die in anderen Gebieten iiber die Zeitstellung 
der sog. 1. norddeutschen Vereisung innerhalb der gesamten Diluvial- 
zeit gewonnen worden sind. Da8 die sog. 1. norddeutsche Vereisung 
nicht in den Beginn des Diluviums fallt, ist stratigraphisch und 
faunistisch schon lange sicher gestellt. In Westeuropa (Lit. 9) kennen 
wir eine ganze Anzahl von Saugetierfaunen, die obwohl sicher diluvial 
doch alter sind als die Faunen der Schotterterrasse der sog. 1. nord- 
deutschen Hiszeit (= Fauna aus den Kiesen von SiiZenborn b. Weimar). 
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Allein der Unterschied in der Entwicklungshéhe des in den 4ltesten 
diluvialen Faunen noch auftretenden Elephas meridionalis und des 
Elephas trogontherit von SiiBenborn zeigt, daB ein sehr grofer Zeit- 
raum zwischen Ende Pliozin und der sog. 1. norddeutschen LEiszeit 
liegt. Stratigraphisch ist dieser Zeitraum zudem, sehen wir ganz von 
den beweisenden englischen Profilen ab und bleiben wir in Mittel- 
deutschland, durch noch drei hoéhere altdiluviale Schotterterrassen im 
Ilm- und im Unstrutgebiet (Lit. 11) belegt, denen gleichaltrige 
Schotterterrassen im Saalegebiet entsprechen miissen und entsprechen. 
Wie im Elster- und Muldegebiet ist der Schotterbestand in diesen 
héchsten Terrassen der gleiche, die Quarzfiihrung ist nur wenig héher 
wie die der Schotterterrasse der sog. 1. norddeutschen Hiszeit. Der 
gesamte altdiluviale Erosionseffekt im Alteren anstehenden Gebirge 
von der Basis der héchsten altdiluvialen Schotterterrasse bis zur Basis 
der Schotterterrasse der sog. 1. norddeutschen EHiszeit betrigt etwa 
38 m, im Elstergebiet von der Basis der oberen _,,pliozinen“ Terrasse 
bis zur Basis der Schotterterrasse der sog. 1. norddeutschen Liszeit 
36m. Ob im Elstergebiet diese ,,plioziinen“ Schottervorkommen nur 
auf zwei Terrassen zu beziehen sind, ist noch nicht entschieden, da 
fiir einige Vorkommen im Héhenbereich iiber der tieferen _,,pliozinen“ 
Terrasse die Frage ihrer Eingliederung, wie GRAHMANN schreibt, 
noch offen bleiben mu. So bestehen von keiner Seite her Bedenken, 
die als pliozin aufgefaBten aber nicht als pliozin bewiesenen Terrassen 
des Elster- und Muldegebietes als zeitliche Aquivalente der héheren 
priglazialen Terrassen im I]m-Saalesystem aufzufassen und sie in das 
Diluvium zu stellen. GRAHMANN selbst ist, wie er mir auf eine 
Anfrage brieflich mitteilte, neuerdings dieser Auffassung'). Dann sind 
die Taler der Elster und Mulde wohl zu Beginn der 1. norddeutschen 
Kiszeit, wie GRAHMANN schreibt, nicht aber zu Beginn des Diluviums 
so tief wie heute eingeschnitten gewesen und es entfallt die Uber- 


1) Herr Dr. GRAHMANN schrieb mir am 23. XII. 1926: ,,Ich wollte Ihnen 
nur noch mitteilen, da% ich fiir meine héheren ,,pliozinen“ Terrassen ein 
diluviales Alter annehmen kann, falls Sie fir Ihre priglazialen Terrassen, 
soweit sie den meinen entsprechen diirften, ein diluviales Alter durch Fossil- 
funde bestimmt haben. Fossilien fehlen ja leider bei uns vollstuindig und 
irgendwelche bindenden Beweise ftir das pliozine Alter unserer Schotter lassen 
sich auch sonst nicht beibringen.“ Das diluviale Alter der priglazialen Ter- 
rassen der Ilm ist erwiesen fiir die unterste oder I. durch den Lagerungs- 
verband zu Banderton und Geschiebemergel der sog. 1. norddeutschen Ver- 
eisung und durch die Fauna (SiBenborn), fir die drei héheren durch den 
petrographischen Charakter, die Frische resp. die Verwitterungsart der Schotter 
und die GréSenverhiltnisse der Schotterkomponenten, fiir die III. speziell 
durch den Nachweis von Equus Marzi v. Reicw., das auch noch in der I. 
praglazialen Schotterterrasse vorkommt, und von einem Cervus (megaceros) 
verticornis DAwK. sehr nahestehenden primitiven Megaceriden. Ich werde auf 
die Siugetierfunde aus den héheren priglazialen Terrassen an anderer Stelle 
ausfihrlicher zu sprechen kommen. 
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einstimmung mit der von GRUPE entwickelten Talgeschichte der 
Werra -Weser. 

Die immerhin beachtenswerte Tiefenlage der Basisfliche der im 
VorstoB der sog. 1. norddeutschen Vereisung gebildeten Schotter- 
massen findet ihre Erklirung in einem geologischen Faktor, der fiir 
die Talentwicklung im Elster-Muldegebiet in ganz anderer Weise 
mitbestimmend gewesen ist als im Werragebiet und der deshalb eine 
einfache direkte Vergleichbarkeit beider Talgebiete nach Hoéhenlage 
der zeitlich entsprechenden Schottersohlenflachen und nach dem Aus- 
maB8 der Erosion im anstehenden Gebirge von vornherein ausschlieft. 
Die Talentwicklung des hier in Rede stehenden Teils des Elster- 
Muldegebietes erfolgte unter dem direkten Einflu8 der weitspannigen 
diluvialen Krustenbewegungen, die fiir sehr groBe Teile Norddeutsch- 
lands eine Absenkung herbeifiihrten, die sich bis weit gegen das 
Mittelgebirgsland verfolgen laBt. Derartige, nach Norden einkippende 
Bewegungen sind nachgewiesen in dem nach Westen zu anschliefen- 
den thiiringischen Gebiet, sie sind dstlich des Elster-Muldegebietes 
schon linger bekannt fiir das Elbgebiet der Gegend von Dresden. 
Etwa 70 km nordéstlich des von GRAHMANN untersuchten Gebietes 
verliuft die von Vv. LINSTOW ermittelte Siidgrenze des in diluvialer 
Zeit unter Meeresniveau abgesenkten Gebietes. Sie bedeutet nicht 
die Siidgrenze der abwiartigen Bewegung iiberhaupt, sondern nur die 
Siidgrenze fiir ein bestimmtes Ma der Absenkung. Diese hat nach 
Siiden wesentlich weiter vorgegriffen und mu8 das Elster-Muldegebiet 
ebenso noch betroffen haben wie die oben genannten westlich und 
dstlich von ihm gelegenen Gebiete. Wenn im Saalegebiet diese Be- 
wegungen zu der von SIEGERT (Lit. 8) festgestellten Kreuzung der 
unteren priglazialen Terrasse (Terrasse der sog. 1. norddeutschen Eis- 
zeit) und der oberen Schotterterrasse der 1. Interglazialzeit (in der 
Benennung der preuSischen geologischen Landesanstalt) gefiihrt haben, 
die Sohlenflache der unteren praglazialen Terrasse also fluBabwirts 
weit tiber ihr einstmaliges Gefille in gréBere Tiefe absinkt, so erklart 
sich ohne weiteres die ebenfalls beachtenswerte Tiefenlage der Sohlen- 
fliche der entsprechenden Terrasse im Elstergebiet als Folgeerscheinung 
der gleichen Bewegungen. Diese abwartigen Bewegungen muBSten in 
den betroffenen Gebieten die Erosionseffekte der zeitlich anschlieGen- 
den Erosionsperioden mindern; die in der sog. 1. norddeutschen 
Eiszeit gebildeten Schottermassen und ihre glazialen Deckschichten 
wurden nicht mehr véllig durchsunken, es entstand eine Folge in- 
einandergeschachtelter Schotterterrassen. So ist die heutige Tiefen- 
lage der Sohlenfliche altdiluvialer Schotter dieser Gebiete nicht die 
Folge besonders erheblicher oder friihzeitiger Erosionswirkungen, 
sondern die Folge von Senkungserscheinungen. Fiir das Werragebiet, 
das weit auBerhalb der Vereisung liegt, sind solche, letzten Endes 
unter der Kislast isostatisch bedingten (L. 11) Absenkungen nicht 
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nachgewiesen und von vornherein in einem auch nur 4hnlichen Aus- 
ma nicht wahrscheinlich. Fiir die Talentwicklung der Werra fallt 
also ein sehr wichtiger Faktor, nordwirts einkippende Absenkung im 
terrassierten Gebiet, fort. Auch wenn die Tatsachen nicht gegen das 
pliozine Alter von GRAHMANNS beiden héchsten Terrassen im Elster- 
und Muldegebiet sprachen, also mit einer besonderen Tiefenlage 
plioziner Talbéden zu rechnen wire, kénnte aus der Talentwicklung 
der Elster niemals die von GRUPE angenommene Talentwicklung der 
Werra gestiitzt werden. 

,»8o kommen wir“, wie ich schon in der von GRUPE kritisierten 
Arbeit schrieb, ,,bei kritischer Bewertung des Tatsachenmaterials zu 
dem Ergebnis, daf die GRUPEsche Auffassung zum mindesten eine 
recht unsichere, zweifellos keine eindeutige ist“. Und nicht ge- 
ringeren Bedenken begegnet die auf dieser Grundlage von GRUPE 
aufgebaute diluviale Talgeschichte. 


i. 


Die Annahme einer pliozinen Ausfurchung der Tiler des Werra- 
Fuldasystems bis fast zu ihrer heutigen Tiefe nétigt GRUPE zu der 
weiteren, wie er glaubt bewiesenen Auffassung, da die hochliegenden 
altdiluvialen Schotter Reste einer 60—70 m michtigen Aufschotterung 
darstellen. Sie soll unter dem stauenden Einflu8 der Hismassen der 
sog. 1. norddeutschen Vereisung entstanden sein. In abnlicher Weise 
soll die sog. 2. norddeutsche Vereisung die Aufschiittung einer 50 m 
michtigen mitteldiluvialen Schotterterrasse bedingt haben. Ich habe 
a. a. O. (Lit. 18) die Griinde genannt, die gegen die Méglichkeit einer 
solchen durch Eisstau verursachten riickwiartsschreitenden Aufschotte- 
rung sprecben. GRUPE hat leider in seiner neuen Arbeit zu meinen 
Gegenargumenten keine Stellung genommen. Ich kann mich daher 
hier auf die Bemerkung beschrinken, daf eine derartige Aufschotterung 
ein regionaler Vorgang in all den Talern sein miifte, die wahrend 
einer Vereisung in ihrem Unter- oder Mittellauf vom Lise gesperrt 
wurden, da8 wir sie aber im Ilm-Saalegebiet, tiberhaupt in allen 
Talern Thiiringens vergeblich und ebenso vergeblich im Tal der Hérsel 
suchen, die als ein NebenfluS der Werra zum mindesten die zweite 
der groBen Aufschotterungen GRUPEs, in ihrem Unter- und Mittel- 
lauf aber auch die erste erlebt haben miifte. 

Wie im GroSen so muf GRUPE im Kleinen fiir diluvialgeologische 
Befunde im Werra-Wesergebiet fiir kein anderes Gebiet giiltige 
Deutungen, wir diirfen sagen Hilfshypothesen in Anspruch nehmen. 
Wo diluviale Schotterlager in verschiedenen Héhen auf Verebnungs- 
flichen in Alteren Gesteinen liegen, nach allgemeinen Erfahrungen 
also mit verschieden alten Schotterterrassen zu rechnen ist, ist GRUPE 
genotigt anzunehmen, daf diese Verebnungsflichen im 4lteren An- 

Geologische Rundschau. XVIII 8 
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stehenden nicht in diluvialer Zeit vor Auflagerung der betreffenden 
Schotter gebildet worden sind, sondern schon im Plioziin im Verlaufe 
der pliozinen Tiefenerosion, gewissermafen als Stillstandlagen der 
Tiefenerosion entstanden sind. Beweisende Beobachtungstatsachen 
fiir diese Auffassung — und es gibt Kriterien zur Entscheidung — 
werden nicht angefiihrt. Es ist eine von den mancherlei Merk- 
wiirdigkeiten im Ablauf der von GRUPE angenommenen geologischen 
Geschehnisse, daf die grofe nachpliozine Tiefenerosion, die das 
Pliozin nach GRUPEs Auffassung bis auf die heute erhaltenen Reste 
wieder aus dem Talgebiet ausriumte, die alten pliozin geschaffenen 
Verebnungsflichen nach Abriumung des auflagernden Plioziin s0 
weitgehend verschonte. Wie grof die Zahl dieser verschieden hoch 
gelegenen Verebnunggsflaichen ist, ergibt sich aus der Zahl der SIEGERT- 
schen Terrassen, die in das vertikale Bereich der altdiluvialen Auf- 
schotterung GRUPEs fallen. 

SchlieBlich muff’ GRUPE, um im Rahmen seiner Auffassung die 
Lagerungsverhiltnisse von Flu@schotter und Glazial im Wesergebiet 
erklaren zu kénnen, annehmen, da8 die in die mitteldeutschen Tiler 
eindringenden Eismassen mit Hilfe von Schmelzwissern stark ero- 
dierend gewirkt hatten. Es laBt sich aber sonst tiberall die Erfahrung 
machen, daf durch Stauseebildung vor dem talaufwirts schiebenden 
Eis — und auch im Wesertal ist das einstmalige Vorhandensein eines 
solchen Stausees durch Banderton erwiesen — Aufschotterungsober- 
flichen gerade konserviert, nicht zerstért werden. Lange bevor schneller 
stromende Schmelzwisser ein Talgebiet erreichen, und das gilt fir 
jedes Stiick des vom Eise iiberschrittenen Talgebietes, ist der Stau- 
see in das Talgebiet vorgedrungen und hat begonnen, seine Absitze 
tiber die im Schotter liegende Aue zu breiten. Auch GRAHMANN 
(Lit. 1) betont neuerlich fiir die von ihm untersuchten Talgebiete in 
Nordwestsachsen den engen, konkordanten Lagerungsverband zwischen 
den fluviatilen Schottermassen der VorstoBphase und den Bandertonen 
der Hauptphase der gleichen Vereisung. 

Alle die genannten Schwierigkeiten und Widerspriiche gegeniiber 
dem in anderen Gebieten gewonnenen Erfahrungsschatz fallen fort, 
wenn wir die pliozinen Ablagerungen im Werra-Fuldasystem aus den 
oben genannten Griinden als Bildungen eines in den Einzelheiten 
anders als heute struierten Flu@netzes, zum Teil als Beckenabsiitze 
betrachten; wenn wir mit jungplioziinen Krustenbewegungen, wie sie 
fiir Thiiringen und Westdeutschland erwiesen sind, auch fir unser 
Gebiet rechnen und die Héhenlage der Pliozinvorkommen, die teil- 
weise weder der Lage nach noch vor allem der sehr unterschiedlichen 
relativen Héhe nach ein dem heutigen entsprechendes plioziines 
Gewassernetz mit normalen Gefillsverhaltnissen konstruieren lassen, 
nicht mehr als urspriingliche ansehen. Wir kénnen dann darauf 
verzichten, die Basisflachen vieler diluvialer Schotterlager als Talstufen 
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einer pliozénen Erosion zu erklaren, kénnen verzichten auf die nirgends 
festgestellte riickwirtsschreitende Aufschotterung und auf die An- 
nahme, da in die Taler eindringendes Eis nicht durch Stausee- 
bildung konservierend, sondern durch die Schmelzwisser abtragend 
wirkte. Wir kénnen verzichten auf ,die nachtriglichen Erosions- 
vorgiinge, die aus noch unbekannten Griinden speziell im Wesergebiet 
von ganz besonderem Ausmafe gewesen sein miissen“. (GRUPE, Lit. 5.) 
Die Tatsache, da Abtragung der Terrassen stattgefunden hat, soll 
damit natiirlich nicht bestritten werden, auch in anderen Talgebieten 
tragen die Schotterterrassenreste keineswegs in allen Fallen noch die 
abschlieBenden Deckschichten. Ihr scheinbar vélliges Fehlen auf den 
Werra-Weserterrassen kann aber nicht mit GRUPE gegen SIEGERTs 
Terrassenkonstruktion angefiihrt werden. Wohl hat sich SIEGERT in 
der Hauptsache auf die, nicht mehr intakt erhaltenen, Oberkanten 
der Terrassen gestiitzt, er hat aber auch, was GRUPE zu erwahnen 
vergaB, 75 sichere und 6 in der Héhenbestimmung nicht ganz sichere 
Unterkanten eingemessen und diese Unterkantenhéhen fiigen sich 
seinem vorzugsweise auf die Oberkanten basierten Terrassenlangsprofil 
vollstindig ein. Das wiirde nicht der Fall sein, wenn durch die 
Nichtberiicksichtigung der Schotterterrassenabtragung eine entscheidende 
Fehlerquelle in SIEGERTs Konstruktion hineingekommen ware, und 
es wiirde auch nicht der Fall sein, wenn ein grofer Teil dieser Unter- 
kanten resp. Verebnungsflachen im Anstehenden pliozinen Alters 
wire, wie GRUPE meint, also zur diluvialen Schotterterrassenbildung 
nicht in einem direkten genetischen Verhaltnis stiinde. Mag die 
Konstruktion fiir die priiglazialen Terrassen, worauf ich a. a O. (Lit. 13) 
schon hinwies, nicht hinreichend gesichert sein, die Summe der ver- 
éffentlichten Beobachtungstatsachen iiber das Pliozin und das Diluvium 
des Werra-Wesersystems spricht fiir SIEGERT und gegen GRUPE. 


Il. 

In einer Anmerkung wirft GRUPE die Frage auf, ob nicht auch 
im Ilm-Saalegebiet mit einer erheblichen Vertiefung der pliozinen 
Taler zu rechnen sei. Er stiitzt sich dabei auf Wie relativ tiefe Lage 
einiger Pliozinvorkommen. Ich habe a. a. O. (Lit. 10) auseinander- 
gesetzt, daB sie tektonisch versenkt liegen und brauche auf diesen 
Punkt hier nicht nochmals einzugehen. Wichtiger scheint es mir 
aus der diluvialen Talgeschichte des Gebietes zu beweisen, daf 
im Ilm-Saalegebiet tief ausgefurchte pliozine Taler nicht vorhanden 
gewesen sein kénnen. In einem solchen Falle wiirden sich hoch 
iiber der heutigen Aue, iiber Verebnungsflachen im anstehenden 
triadischen Gestein liegende altdiluviale Schotter nur als randliche 
Reste einer sehr michtigen Aufschotterung und damit nur unter 
Zuhilfenahme der merkwiirdigen Hilfshypothesen erklaren lassen, 
ohne die die Gesamtheit der geologischen Befunde auch im Werra- 
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Wesergebiet nicht mit GRUPEs Auffassung von der riickwirts- 
schreitenden Aufschotterung in Einklang gebracht werden kann. Das 
Diluvium der Ilm und Saale und der anderen Thiiringer Fiisse 
liefert eindeutige Beweise gegen eine solche Auffassung. 

Nach GRUPEs Meinung gehéren mehrere der héheren diluvialen 
Terrassen SIEGERTs und mehrere der mittleren Terrassen SIEGERTs 
zu je einer seiner beiden sehr michtigen Aufschotterungen. Das be- 
deutet, daS in mehreren Fallen tiefer liegende Terrassenschotter Alter 
sind als hdher liegende, da naturgema&B die tiefere Partie des Tales 
im Zeitbereich einer der michtigen Aufschotterungen friiher auf- 
geschottert wurde als die héheren Partien. Fiir die diluvialen Ter- 
rassenschotter des Ilm-Saalegebietes lat sich auf Grund verschiedener 
Kriterien zeigen, daf die jeweils auf einer héheren Verebnungsfliche 
liegenden alter sind als die jeweils auf einer tieferen Verebnungs- 
fliche liegenden. Entscheidend in diesem Sinne sind schon die in 
den einzelnen Terrassen gefundenen Saugetierreste; die héheren ent- 
halten die nach den stratigraphischen Ergebnissen in anderen Ge- 
bieten geologisch alteren, die tieferen die geologisch jiingeren. Die 
Selbstaéndigkeit jeder der Schotterterrassen und ihre zeitliche Ein- 
grenzung durch eine vorhergehende und eine nachfolgende Erosions- 
periode beweisen ferner die fast jede der Schotterterrassen — natiir- 
lich nicht in jedem Aufschlu8 — nach oben abschlieBenden Aue- 
mergelbildungen. Wo an die Auemergelbildung direkt, mit einem 
Mischgestein zunachst einsetzend, Lé8bildung (primarer L6f) an- 
schlieBt, haben wir einen weiteren Beweis dafiir, da8 solche Terrassen 
nicht Teile einer viel miachtigeren, heute durch mehrere iiberein- 
ander liegende Schotterterrassen reprisentierte Aufschotterung dar- 
stellen. Ein weiteres sehr wichtiges Kriterium in diesem Sinne bildet 
Fehlen oder Vorhandensein nordischen Materials und bei Vorhanden- 
sein der Haufigkeitsgrad. Die unterste der feuersteinfreien Terrassen 
mu filter sein als die oberste der feuersteinfiihrenden, zwischen 
beide (zeitlich der alteren niherstehend) fallt das Erscheinen der Eis- 
massen der sog. 1. norddeutschen Eiszeit in Thiiriagen. Und da die 
auewarts folgenden tieferen Terrassen desto farmer sind an nordischem 
Material, je tiefer sie liegen, so ist ihre Altersfolge von héheren 
nach tieferen ohne weiteres gesichert. Besondere Intensitét der Ver- 
witterung beweist nur fiir die oberste aller diluvialen Terrassen ihre 
volle Selbstandigkeit gegen die nichst tieferen. In der folgenden 
Tabelle sind fiir die einzelnen Terrassen die Kriterien angegeben, die 
beweisen, daf jede hdher liegende Terrasse ein héheres Alter als 
jede tiefer liegende besitzt. Auch nicht zwei dieser zehn diluvialen 
Terrassen kénnen als Rest einer machtigen Aufschotterung im Sinne 
GRUPEs betrachtet werden. Damit entfallt jede Mdéglichkeit fiir die 
auch sonst nicht zu stiitzende Annahme von schon in plioziner Zeit 
tief ausgefurchten Talern im Ilm-Saalesystem. 
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GRUPE halt diese detaillierte Gliederung in zehn Terrassen fiir 
»hicht wirklich bewiesen“, als Grund weif er nur anzufiihren: ,,jeden- 
falls steht sie, wie SOERGEL selbst hervorhebt, nicht im Einklang 
mit den Aufnahmeergebnissen von SIEGERT, NAUMANN und PICARD“. 
Diese ,Begrindung“ ist in doppeltem Sinne merkwiirdig. Einmal, 
weil sie implicite die Voraussetzung enthalt, da8 Aufnahmeergebnisse 
einiger Landesgeologen den wissenschaftlichen MaSstab zur Beurtei- 
lung geologischer Arbeiten anderer darstellen, zweitens, weil die 
diluvialgeologischen Ergebnisse von SIEGERT und NAUMANN, soweit 
sie das Ilm-Saalegebiet betreffen, ohne nihere Begriindung offenbar 
als richtig, soweit sie das Werra-Wesergebiet betretfen, als unrichtig 
angesehen werden. 

SchlieBlich mu8 ich noch betonen, daf Giiltigkeit oder Ungiiltig- 
keit meiner Eiszeitgliederung nicht, wie GRUPE meint, von der Giiltig- 
keit oder Ungiiltigkeit seiner Auffassung iiber die Talgeschichte der 
Werra-Weser abhingt. GRUPE hat sich in dieser Beziehung an ver- 
schiedenen Stellen seiner Arbeit nicht gliicklich ausgedriickt. Ge- 
legentlich einer Kritik der VI.—X. priglazialen Terrasse SIEGERTs 
schreibt er: ,und eine derartig rein hypothetische Terrassen- 
konstruktion soll die sichere Unterlage fiir eine detaillierte 
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Hiszeitgliederung SOERGELs bilden‘. Diese und ahnliche Aus- 
fiihrungen habe ich mit Staunen gelesen, denn ich schrieb bei Be- 
handlung der priglazialen Terrassen der Werra: ,,Wir legen daher 
auf unsere Parallelisierung der altdiluvialen Terrassen der Werra und 
der Ilm kein entscheidendes Gewicht, im Vordergrund stehen fiir 
uns die mittel- und jungdiluvialen Terrassen“. Herr GRUPE sollte 
Arbeiten, deren Ergebnisse oder Auffassungen er zu widerlegen ver- 
sucht, genauer studieren, ein grofziigiges Ubersehen, wie er es schon 
gegentiber der SIEGERTschen Argumentation getibt hat, scheint. mir 
im Interesse einer richtigen Orientierung der Leser wenig empfehlens- 
wert zu sein. Ich habe (Lit. 13, S. 181) ausdriicklich die Gliederung 
des Werradiluviums als ,,stiitzende Erginzung“ meiner Argumentation 
bezeichnet und betont, da8 ihr fiir unsere Zwecke ,eine allein ent- 
scheidende beweisende Kraft nicht innewohnt“. Meine Gliederung 
griindet sich in erster Linie auf das Ilm-Saalegebiet resp. das Dilu- 
vium der thiiringischen Fliisse. Ist in anderen Gebieten unter anderer 
Faktorenkombination die diluviale Talentwicklung anders abgelaufen, 
was ich fiir das Werra-Wesersystem aus den oben genannten Griinden 
fir sehr unwahrscheinlich halte, ist also in anderen Gebieten die 
Gliederung eine andere, weniger detaillierte, so spricht das nicht im 
geringsten gegen meine Gliederung und gegen ihre regionale Bedev- 
tung. Eine Vollgliederung ist nur in Gebieten optimaler Verhiltnisse 
zu gewinnen, und hier — wird fiir die Vollgliederung eine regionale 
Bedeutung in Anspruch genommen — naturgem&8 auch nur an Ge- 
steinsbildungen, die unter regional wirksamen Faktoren entstanden 
sind. DaB diese Voraussetzung fiir die meiner Gliederung zugrunde 
liegenden diluvialen Gesteinsbildungen des Ilm-Saalesystems zutrifft, 
ist von mir wiederholt dargelegt und begriindet worden. Es wire 
sehr zu begriiBen, wenn sich auch fiir das Diluvium die fiir andere 
Formationen schon gewonnene Erkenntnis allmahlich Bahn briche, 
da8 ein positives, regional bedeutsames Zeugnis fiir diese oder jene 
Phase einer Periode in einem Gebiet bei der Deutung der geologi- 
schen Geschehnisse in einem anderen Gebiet auch dann nicht 
iibersehen werden, also seiner regionalen Bedeutung nicht entkleidet 
werden darf, wenn ein entsprechendes positives Zeugnis in diesem 
anderen Gebiet fehlt. 

Zum Schlu8 méchte ich gegeniiber dem in einigen neueren Arbeiten 
hervortretenden Bestreben, die Entstehung diluvialer Schotterterrassen 
wesentlich oder gar ausschlieBlich auf tektonische Bewegungen zuriick- 
zufiihren, betonen, da fiir keine Stelle in dem weiten Bereich der 
diluvialen periglazialen Verwitterung der Klimafaktor als wesentlichste 
Ursache der diluvialen Schotterterrassenbildung ausgeschaltet werden 
kann, nachdem seine Bedeutung fiir die Schotterterrassenbildung 
einer groBen Anzahl deutscher Fliisse nachgewiesen ist. Der wieder- 
holte Wechsel von Akkumulation und Erosion oder die wiederholte 
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Aufschotterung in diluvialer Zeit ist eine fiir weite Teile Ost-, Mittel- 
und Westeuropas regionale Erscheinung. Ihr mu bei der nach- 
weisbaren Gleichzeitigkeit dieser Aufschotterungen eine regional 
wirksame Ursache unbedingt zugrunde liegen. Als solche kénnen 
tektonische Bewegungen allein niemals in Frage kommen; wir miiften 
denn rhythmische Bewegungsvorgiinge annehmen, die fiir jedes der 
wiederholt aufgeschotterten gréBeren FluBtiler eine gefiallsmindernde 
Kippung, also eine Kippung mit bestimmt zur allgemeinen Lauf- 
richtung des Flusses orientierter Kippungsachse bedeuteten. Liner 
solchen Annahme fehlt nicht nur jede Méglichkeit einer Begriindung, 
sie ware bei der sehr verschiedenen Laufrichtung der wiederholt auf- 
geschotterten FluStaler einfach absurd und kénnte ein bescheidenes 
Ma8 von Méglichkeit auch dann nicht gewinnen, wenn wir aus einer 
tektonisch bedingten Aufschotterung weniger Hauptstréme die der 
Zufliisse als Folge einer riickwiartsschreitenden Aufschotterung, also 
ohne Zuhilfenahme besonderer, direkter tektonischer Beeinflussung 
ableiten wiirden. Denn einer solchen Auffassung widerstreitet durch- 
aus, wie ich (Lit. 9) dargelegt habe, die nachweisbare Gleichzeitigkeit 
der Aufschotterungen nicht nur in allen Fiiissen des gleichen, son- 
dern in denen aller Stromsysteme im jeweils nicht vereist gewesenen 
Gebiet Mittel- und Osteuropas. Die Verbreitung durchlaufender dilu- 
vialer Schotterterrassen in FluBtilern von ganz verschiedener Lauf- 
richtung, im Bereich tektonisch sehr verschieden charakterisierter 
Gebiete weist mit Bestimmtheit auf einen von + lokalen Bewegungen 
der Kruste unabhangigen wesentlich bedingenden Faktor hin. Als 
solcher kann nach allen unseren Erfahrungen nur der Klimafaktor 
in Frage kommen. Ihm kénnen im gleichen Rhythmus gebundene 
weitspannige Krustenbewegungen, wie ich (Lit. 11) gezeigt habe, zur 
Seite treten, die weniger die Aufschotterung als die ihr folgende 
Tiefenerosion unterstiitzen. Wenn demgegeniiber fiir Teilgebiete 
einzelner Flufttiler eine entscheidende Mitwirkung tektonischer, im 
Gebiet der Terrassenbildung selbst ablaufender Bewegungen an der 
diluvialen Terrassenbildung nachgewiesen oder wahrscheinlich gemacht 
wird, so beriihrt das nicht im geringsten das Problem der regionalen 
diluvialen Aufschotterung. Daf dem tektonischen Faktor in dieser 
Beschrankung Bedeutung zukommen kann, daf er fiir sich allein 
+ lokal zur Schotterterrassenbildung auch in diluvialer Zeit gefiihrt 
haben (interglaziale Schotter) und den Effekt einer regional bedingten 
glazialen Aufschotterung lokal verstirkt oder gemindert haben kann, 
das habe ich selbst betont. Aber schon nach unseren bisherigen 
Erfahrungen kann es keinem Zweifel unterliegen, da8S im Rahmen 
der gesamten diluvialen Aufschotterung des weiteren Vorlandgebietes 
der nordischen Vereisung eine primaire interglaziale, also rein tektonisch 
bedingte Aufschotterung, eine ganz verschwindende Rolle spielt. Daraus 
ergibt sich ohne weiteres, daf dem Klimafaktor fiir die Bildung der 
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diluvialen Schotterterrassen gegeniiber tektonischen Bewegungen eine 
besondere Bedeutung zukommt. Nicht aus allgemeinen Erwagungen 
abgeleitete Moéglichkeiten der Terrassenbildung entscheiden die Frage 
nach den Ursachen der regionalen diluvialen Aufschotterung und 
Erosion, sondern erst die kritische Priifung dieser Méglichkeiten am 
Bestand gesicherter diluvialgeologischer, speziell auch diluvialstrati- 
graphischer Ergebnisse. 
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Uber die Kontraktionshypothese und einige aus ihr 
fliefende Erklirungsméglichkeiten. 


(Ursache des Vulkanismus und Ursprung der ozeanischen Gewiisser). 
Von Fr. Nélke (Bremen). 


Als die seit dem Anfang unseres Jahrhunderts auf geophysikalischem 
Gebiete erzielten Fortschritte immer deutlicher erkennen lieBen, daB 
das kurz vorher von E. SUESS auf spekulativer Grundlage geschaffene 
Bild der geologischen Entwicklung nicht nur in Einzelheiten, sondern 
sogar in wesentlichen Ziigen berichtigt werden miisse, haben manche 
Forscher geglanbt, bei dem Versuch, eine neue Synthese zu gewinnen, 
auch die SUESSsche Erklarungsgrundlage preisgeben und die theo- 
retische Geologie auf ganz neuen Fundamenten aufbauen zu miissen. 
Dem vorsichtig Wagenden kann es aber nicht verborgen bleiben, da8 
die neuen Konstruktionen vielfach auf noch unsichererem Boden ge- 
griindet sind als der Gedankenbau von E. SUESS. Wer aus diesem 
Grunde Zuriickhaltung fiir ratsam halt und sich beschrinken zu 
miissen glaubt, sieht die Hauptaufgabe der geologisch-theoretischen 
Forschung der Gegenwart in einer vergleichenden Betrachtungsweise 
der geologischen Tatsachen, um dadurch ihrer synthetischen Verkniipfung 
vorzuarbeiten, fiir den Bau den Boden zu ebnen und die Bausteine 
zusammenzutragen. Dieser Aufgabe dient in meisterhafter Weise das 
Buch von H. STILLE: ,,Grundfragen der vergleichenden Tektonik“. 
STILLE bemiiht sich die Tatsachen tibersichtlich zu gruppieren, und 
es gelingt ihm, empirische GesetzmaBigkeiten in ihnen nachzuweisen. 
Die in den Gesetzen sich offenbarende Kausalitaét ist ihm nicht mehr 
Forschungsgegenstand; die Frage nach den wirkenden Kriaften labt 
er unbeantwortet. Doch macht er gelegentlich Andeutungen, die in 
eine bestimmte Richtung weisen; wie E. SUESS sieht er in der Erdkon- 
traktion die den Ablauf der tektonischen Geschehnisse bestimmende 
letzte und eigentliche wirkende Ursache. Ist dies mehr als eine Ver- 
mutung? Bildet die Kontraktionshypothese wirklich ein zuverlissiges, 
tragfihiges Geriist, dem sich die Fiille der geologischen Einzeltat- 
sachen zwanglos einfiigen la8t, und ist es mdglich, die gegen sie er- 
hobenen Einwinde zu entkraiften? An anderer Stelle haben wir den 
Versuch gemacht, diese Fragen, und zwar in bejahendem Sinne, zu 
beantworten’). Die folgenden Darlegungen bringen zunichst einige 


1) ,,Geotektonische Hypothesen“, 1924; Gebriider Borntraeger, Berlin. 

In dem Vortrag ,,Die Schrumpfung der Erde“, Gebriider Borntraeger, 1922, 
hat auch ST1LLe die Kontraktionshypothese gegen Einwiande verteidigt. Wahrend 
er in den ,,Grundfragen usw.“ nur die einzigartige Brauchbarkeit der Hypothese 
zur Erklarung einer fast unibersehbaren Fiille von Tatsachen betont, bemiht 
er sich in seinem Vortrage, auch ihre theoretische Zulissigkeit darzutun. 
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erginzende Betrachtungen. Dann sollen einige Einzelheiten nachge- 
tragen werden, die eine ausfihrlichere Behandlung verdienen, als ihnen 
bei der auf der Kontraktionshypothese fuBenden Darstellung der geo- 
tektonischen Entwicklung bisher zu Teil geworden ist. 


Die geotektonischen Krifte. 


In dem von STILLE hergeleiteten ,,orogenen Gleichzeitigkeitsgesetz‘ 
und der ,epirogenen Gleichzeitigkeitsregel“ kommt zum Ausdruck, 
daB der Gang der tektonischen Entwicklung durch Krifte bestimmt 
wird, deren Wirkung sich nicht nur auf lokale Gebiete beschrankt, 
sondern tiber die ganze Erde erstreckt. Krafte, die auf den Erdkérper 
als Ganzes wirken, sind die Gravitations- und Zentrifugalkrafte. 
Sollen sie der tektonischen Entwicklung neue AnstéBe geben, so miissen 
Ursachen glaubhaft gemacht werden, welche in den Kraftwirkungen 
Anderungen hervorrufen. Nun sind die méglichen Anderungen der 
Zentrifugalkréfte auch im giinstigsten Falle so gering [sie ergeben 
héchstens einige 100 kg Druckspannungszuwachs auf dem cm?], daf 
die gewaltigen orogenen Umwilzungen, Faltungen und Uberschiebungen, 
nicht auf sie zuriickgefiihrt werden kénnen'). Die erforderlichen 
Schub- und Druckspannungen ergeben sich nur als Wirkung der 
Gravitationskrafte unter der Voraussetzung, daB die Erdkruste, in- 
folge Schrumpfung des Erdinnern in tieferes Niveau sinkend, ihre 
Flachenerstreckung verkleinern muS. Auf diese Tatsache weist auch 
H. JEFFREYS hin*). K6nnte man der Kontraktionshypothese hier- 
nach fast eine Giiltigkeit a priori zusprechen, so muB sie sich in eine 
Form bringen lassen, in der sie nicht nur allen Beobachtungstatsachen 
gerecht wird, sondern auch allen Angriffen standhalt. Da8B dies Ziel 
erreichbar sei, wird um so wahrscheinlicher, je besser und vollstandiger 
der Nachweis gelingt, daB gewisse Voraussetzungen tiber die Beschaffen- 
heit des Erdinnern, auf die man die Hypothese griindete, die ihr 
aber nicht gentigende Stiitzen boten, nach den neueren geophysikalischen 
Forschungen durch andere ersetzt werden miissen, die ihr eine weit 
bessere theoretische Grundlage gewihren’). 

Die Moglichkeit der Kontraktion des Erdkérpers haben wir a. a. O. 
aus der Annahme hergeleitet, daf die Erde, wie jetzt noch die Mehr- 


*) Die von P. EpsTEIN und W. ScHWEYDAR aus dem Rotationsvorgang 
der Erde hergeleiteten Verschiebungskrifte gentigen zwar, um beim Gleiten 
der ganzen Erdkruste oder von Teilen derselben tiber der plastischen Unter- 
lage die Reibung an der Krustenunterseite zu tiberwinden; dariiber hinaus 
die Kruste selbst merklich zu verbiegen und sie 6értlich zusammenzufalten, 
reichen sie aber bei weitem nicht aus. 

*) The Earth, 1924, Cambridge, S. 130. 

*) In geologischen Schriften findet man gelegentlich die Bemerkung, die 
Kontraktionshypothese sei mit einer Reihe geologischer und geophysikalischer 
Beobachtungstatsachen unvereinbar und komme daher als Erkldrungsgrund- 
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zahb] der Sterne, urspriinglich einen Gasball bildete, der sich durch 
Warmeausstrahlung verdichtete, bis er sich schlieBlich oberflachlich 
verfliissigte und erstarrte, dessen zentrale Massen aber noch lange 
einen gaséhnlichen Zustand bewahrten. Zu demselben Ergebnis kommt 
auch G. LINCK auf Grund atomtheoretischer Betrachtungen'). Die 
geophysikalischen Beobachtungen, besonders die Tatsache, daf der 
Erdkern wahrscheinlich keine transversalen Erdbebenwellen durchlaBt, 
streiten nicht gegen die Annahme, das die Massen des innersten Erd- 
kerns in ihrem physikalischen Verhalten auch jetzt noch eine gewisse 
Ahnlichkeit mit den Gasen besitzen. Trifft dies wenigstens fiir die 
geologische Vergangenheit zu, so mufte der gasartige Kern durch 
Warmeleitung und Warmestrémung einen Teil seiner Warmeenergie 
an den ihn einschlieBenden festen Mantel abgeben. Bei der Temperatur- 
erniedrigung biBten die Gase einen Teil ihrer Expansionskraft ein. 
LieB infolge davon der Druck auf den Mantel nach, so mufte dieser, 
sobald die zunehmende Gewdlbespannung eine gewisse Grenze tiber- 
stieg, nachgeben, in radialer Richtung zusammensinken, bis durch 
erhéhte Pressung des eingeschlossenen Kerns ein neuer Gleichgewichts- 
zustand erreicht wurde. Die periodisch erfolgende Anpassung des 
Spannungszustandes des festen Mantels an die stetig sich andernden 
Spannungsverhiltnisse im gasartigen Kern bewirkte dann an der Erd- 
oberfliche den Wechsel der epirogenen und der orogenen Vorginge. 

Da8 der fortschreitende innere Wiarmeausgleich eine Kontraktion 
des Erdinnern auch in dem Falle, wo keine oder nur ein geringer 
Teil der Erdwirme in den Weltraum ausgestrahlt wurde, zur Folge 
hatte, ergibt sich aus dem Umstande, daf die Volumverringerung 
hochtemperierter Gase bei Abgabe von Warmeenergie betrachtlicher 
ist als die VolumvergréBerung fester und fliissiger Massen 
bei Aufnahme einer entsprechenden Wirmeenergie, méglicherweise 
auch aus dem Umstande, daf die festen Massen des Erdmantels, 
urspriinglich als Kondensationen in den duBeren, verhiltnismabig 
tief gekiihlten Schichten der stellaren Erdgaskugel gebildet, eine ver- 
hiltnismaBig niedrige Temperatur besafen, die es mit sich brachte, 
daB sie, trotz Warmeaufnahme, ihren festen Zustand zu bewahren 
vermochten und vielleicht nur gezwungen wurden, den kristallinischen 


lage nicht in Frage. Dabei vermiSt man fast immer eine Begriindung dieser 
Behauptung, gerade als ob es sich um eine langst ausgemachte Sache handelte. 
In Wirklichkeit ist tiberhaupt keine einzige Tatsache vorhanden, die der Kon- 
traktionshypothese widerstreitet. Die neuerdings von A. Born, W. SALomon, 
C. G. S. SANDBERG u. a. gegen sie erhobenen Einwinde lassen sich simtlich 
leicht entkriften. Allerdings mu8 man die Hypothese anders fundieren, als 
E. SuEss es getan hat. Benutzt man die neueren astronomischen und geo- 
physikalischen Forschungsergebnisse, so kann man ihr nicht nur eine zuver- 
lissige, tragfihige Grundlage, sondern auch eine Fassung geben, in der sie 
allen billigen Anforderungen geniigt. 
1) G. Linck, Aufbau des Erdballs. 1924, G. Fischer, Jena. 
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Zustand gegen den amorphen zu vertauschen, was eine Verkleinerung 
des Volumens zur Folge hatte’). Liegt die Temperatur der tieferen 
Mantelmassen oberhalb des maximalen Schmelzpunktes, so mubBte 
ebenfalls bei Temperaturerhéhung dieser Massen eine Volumverkleine- 
rung eintreten. 

Nach dem Gesagten kénnen thermodynamische Vorgange im 
Erdinnern dafir verantwortlich gemacht werden, da die inneren 
Erdmassen ihr Volumen allmahlich verringerten. Ist die Méglich- 
keit der Schrumpfung auch dann, wenn keine Warme aus- 
gestrahlt wird, oder selbst in dem noch ungiinstigeren Falle, 
daB radioaktive Vorgingein den auSBeren Erdmantelschichten 
sogar eine Erwirmung dieser Schichten bewirken, gegeben, 
so besitzt die Kontraktionshypothese eine gesicherte physika- 
lische Grundlage und kann ohne Bedenken zur Erklarung 
der tektonischen Geschichte der Erdkrustenschicht heran- 
gezogen werden. 

Wie die geschilderten Verhiltnisse Gang und Charakter der geo- 
tektonischen Entwicklung bestimmt haben, lat sich in den Haupt- 
ziigen folgendermaBen kurz zusammenfassen: 

Sobald das Druckgleichgewicht im Mantel labil geworden war, 
zerbrach er in Stiicke, Blécke, die sich lings der Bruchflachen ver- 
schoben. Weil die Verschiebung in radialer Richtung einen Arbeits- 
gewinn darstellt, der sich gréBtenteils in Warme umwandelt, muBten 
bei der Verschiebung zunichst die den Bruchflichen unmittelbar 
benachbarten Massen eine Temperatursteigerung erfahren, die ihren 
Aggregatzustand wahrscheinlich dem fliissigen naher brachte, wodurch 
das Gleiten erleichtert wurde. Der Hauptteil der dem Arbeitsgewinn 
aiquivalenten Warmemenge teilte sich aber durch Leitung allmahlich 
auch dem Innern der Blockmassen mit. Da nur ein geringer Teil 
dieser Wirme bis zur Erdoberfliche vordringen konnte, um hier aus- 
gestrahlt zu werden, erfolgte im Laufe der geologischen Geschichte 
eine Temperaturerh6hung der Mantelmassen, die das anfangs zweifel- 
los sehr geringe Temperaturgefille im Mantel bis zu dem gegen- 
wartigen Werte steigerte. 

Da die Mantelmassen sich zurzeit ihres Zusammenschlusses 
groBtenteils weit unter ihre, dem Gasdruck ihrer Umgebung an- 
gemessene Kondensationstemperatur abgekiihlt hatten”), so bestand 
keine Gefahr, daf sie sich bei einer nicht tibermaBig hohen Warme- 
zutuhr wieder verfliissigten. Sie vermochten ihren festen Aggregat- 
zustand um so mehr beizubehalten, als die Annaherung an den 


*) B. GuTenBERG, Der Aufbau der Erde. 1925, Gebrider Borntraeger, 
Berlin, S. 131 ff. 

*) Ahnlich verhalt es sich mit den Regentropfen und Schneeflocken, deren 
Temperatur betrachtlich niedriger ist als die den Druckwerten in der Erd- 
atmosphire angemessenen Kondensationstemperaturen des Wasserdampfes. 
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Mittelpunkt, wenigstens solange der maximale Schmelzpunkt noch 
nicht erreicht war, eine die Verfliissigung erschwerende Druckver- 
mehrung zur Folge hatte. 

Die Zerstiickelung des Mantels fand in der die auferste starre 
Erdkruste unterlagernden sakular-plastischen Schicht ihre Grenze. 
Die Kruste paBte sich dem kleiner werdenden Erdvolumen dadurch 
an, daB sie sich, iiber der plastischen Schicht ziemlich leicht ver- 
schiebbar, an den am wenigsten widerstandsfiahigen Stellen, den als 
Sedimentationsgebiete gekennzeichneten Geosynklinalen, in Falten 
legte. Die Stérung des Druckgleichgewichts im Mantel erfolgte im 
Laufe der geologischen Geschichte mehrere Male; die Faltung der 
Geosynklinalen, die Orogenese, ist daher ein rhythmischer Vorgang. 
Doch waren auch die die Faltungsperioden trennenden Zeiten, in 
denen sich ein neuer Instabilitaétszustand im Erdmantel vorbereitete, 
nicht véllige Ruhepausen der tektonischen Entwicklung. Die durch 
den wachsenden Gewélbedruck im Mantel’) entstehende Pressung und 
die sie begleitende geringe Schrumpfung reichte doch aus, in der 
starren Erdkruste’) langwellige Verbiegungen zu erzeugen, die zu zahl- 
reichen, wechselvoll sich gestaltenden Transgressionen und Regressionen 
des Meeres Anla8 gaben. 

In den ,,Geotektonischen Hypothesen“ ist der Versuch gemacht 
worden, die wichtigsten geotektonischen Beobachtungstatsachen im 
Sinne der vorangehenden Darlegungen in einen auf der Kontraktions- 
hypothese fuBenden kausalen Zusammenhang zu bringen. Im folgen- 
den sollen noch einige EHinzelheiten nachgetragen werden, die eine 
ausfiihrlichere Behandlung verdienen, als ihnen a. a. O. zuteil ge- 
worden ist. Es handelt sich um die Frage nach der Ursache der 
vulkanischen Erscheinungen und nach dem Ursprunge der 
ozeanischen Gewiasser. Da unsere Darlegungen gestatten, das 
Bild der geologischen Entwicklung an Stellen, die bis jetzt dunkel 
und verworren geblieben sind, mit klaren, bestimmten Strichen zu 
vervolistindigen, so kénnen sie dazu dienen, das in die Kontraktions- 
hypothese gesetzte Vertrauen zu stirken. 


Der Vualkanismus. 


Es wird allgemein zugestanden, da8, so eingehend sich auch 
die Forschung mit den vulkanischen Vorgiingen befaSt und unsere 
Kenntnis ihres Verlaufs sowohl wie die der Beschaffenheit der ge- 
forderten Massen bereichert hat, unser Wissen von den eigentlichen 
Ursachen des Vulkanismus noch sehr bescheiden und diirftig ist, da 








1) Um die Ausdrucksweise zu vereinfachen, betrachten wir die starre 
Erdkruste, weil ihre Entwicklung eigene Wege geht, nicht als Teil des Erd- 
mantels, sondern lassen diesen erst unterhalb der subkrustalen plastischen 
Schicht beginnen. Er reicht bis in ungefahr 2900 km Tiefe. 
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es nur in Vermutungen besteht, die unsere Einsicht nicht eigentlich 
erweitern, sondern nur ihre Liicken fiillen. Es ist nicht bekannt, 
wo man die vulkanischen Herde zu suchen hat, welchen Umstanden 
es zuzuschreiben ist, daf sich im Laufe der Jahrmillionen der In- 
halt der Herde nicht ebenso wie das sie einschlieBende chemisch 
gleichartige Gestein verfestigt hat, warum die von den Herden nach 
der Erdoberfliche fiihrenden Kanile nicht langst verstopft sind, 
welche Krafte die Massen aus den Herden in die Hohe treiben, wie 
sich die entleerten Riume wieder fiillen, welche Umstinde die vulka- 
nische Tatigkeit periodisch gestalten. Die Kontraktionshypothese 
setzt uns instand, auf diese Fragen eine schlichte Antwort zu finden. 

Als bewegende Kraft, welche die Lavamassen in die Héhe 
treibt, wird meistens der Auftrieb der eingeschlossenen Gase an- 
gesehen. Da die Gase in der Tiefe einem ungeheuren Druck unter- 
liegen und ihre Temperatur verhiltnismaBig niedrig ist (bei der 
Temperatur der Laven verdichtet der vierfache Druck ein Gas 
bereits ebenso kriaftig wie der einfache Druck bei 0° C), wird ihre 
Dichte aber nur unwesentlich geringer sein als ihnen im Zustande 
der Verfliissigung zukommt, also auch nicht wesentlich geringer 
als die Dichte der fliissigen Laven selbst, d. h. der Auftrieb ist 
sehr klein; auBerdem erschwert ihnen die groBe Viskositat, welche 
die Lava in der Tiefe besitzt, den Aufstieg. Die Tatsache, daf die 
ungeheuren Deckenergiisse Islands, des Colorado-Plateaus, des Dekhan, 
da Asche und Tuffe bei ihnen nur in untergeordnetem MaBe vor- 
kommen, in ziemlicher Ruhe, ohne gréBere explosive Vorgiinge, ent- 
standen sind, laiBt ebenfalls erkennen, da8 die Gase bei den vulka- 
nischen Ausbriichen nur eine sekundare Rolle spielen. Die Schwierig- 
keit endlich, die Quelle ausfindig zu machen, welche die vulkanischen 
Herde von neuem speist, jene Raume wieder fiillt, die gelegentlich 
hunderte und tausende Kubikkilometer Laven ausgestoBen haben, 
fihrt ebenfalls zu dem Schlusse, da8 noch andere Ursachen wirksam 
sind, welche die vulkanischen Massen in Bewegung setzen. Die An- 
nahme, daB die Erde in sich zusammensinke, da& die den Gleit- 
flichen im Mantelinnern benachbarten Massen, durch die der Gravi- 
tationsarbeit entstammende Warmeenergie in den plastischen Zustand 
libergefiihrt, an geeigneten Stellen ausgequetscht werden, bietet fiir 
alles eine einfache Erklirung. 

Daraus, daf die Entleerung gewaltiger Riume im Erdinnern und 
ibre Neufiillung mit gréBeren Erdtiefen entquellenden Massen er- 
folgen kann, ohne da diese intratellurischen Bewegungsvorginge in 
der Erdkrustenschicht unmittelbar sich anschlieBende katastrophale 
Umwalzungen hervorrufen, kann geschlossen werden, da8 die Erd- 
kruste ein selbstindiges Gebilde ist, dessen Entwicklung zwar mit 
der Entwicklung des Erdinnern verkniipft ist, in den Einzelstadien 
aber eigene Wege geht. Die manche vulkanischen Ausbriiche be- 
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gleitenden seismischen Erschiitterungen, welche, obgleich im Vulkan- 
gebiete selbst nicht besonders heftig, doch noch in weiten Ent- 
fernungen festgestellt worden sind, lassen auf Vorginge schliefen, 
die sich in gréBerer Erdtiefe abspielen’). Sie entstehen, ebenso 
wie das unterirdische Getdse, vielleicht durch die vielfache Zerrung 
und Pressung, welche die lings der Gleitflichen sich vorwirts 
schiebenden sehr ziihen Magmamassen auf die festen Wande aus- 
iiben, an denen sie haften und mit denen sie ein chemisch und 
physikalisch nur wenig differenziertes Ganzes bilden. 

1. Das Auspressen des Magmas aus den subkrustalen Mantel- 
gebieten erfolgt am kriaftigsten und massigsten in den Zeiten, wo 
der Mantel seine Stabilitét einbiiSt und bruchstiickweise in radialer 
Richtung absinkt. In den Zeiten der Orogenese steigt daher die 
vulkanische Tiatigkeit zu einem Maximum an. 

2. Da sich wihrend der Orogenese im Mantel ein neuer Gleich- 
gewichtszustand herausbildet, der erst allmahlich wieder einem In- 
stabilitiitszustand weicht, so lift in den Zeiten der Epirogenese die 
vulkanische Tatigkeit im allgemeinen nach. Sie beschrankt sich, 
wie in der Gegenwart, auf kleine vulkanische Ausbriiche, kann aber 
gelegentlich doch auch, wenn die wachsende Gewélbespannung im 
Mantel einen Betrag erreicht, der seine Massen lokal zum Nachgeben 
awingt, gréBere, zu ausgedehnten Decken oder Schein-Batholithen 
sich ausbreitende Magmen hervorquellen lassen. Von den geférderten 
Massen kann angenommen werden, daf sie bei dem vorangegangenen 
Zusammensinken des Mantels aus irgendwelchen Ursachen nicht aus- 
gequetscht worden sind, da8 dann aber durch Warmeleitungsvorginge 
die Hemmungen beseitigt wurden. In diesem Falle vermag die 
stetig zunehmende Spannung ihnen spiter doch das Schicksal zu 
bereiten, dem sie vorher entgingen. 

3. Die den Mantel durchsetzenden, wabenartig zusammenhingen- 
den Verschiebungsflichen sind in ihrem Verlaufe von der Beschaffen- 
heit der oberflichlichen Kruste unabhingig. Das ausgepreBte Material 
wird aber am leichtesten zur Erdoberfliche gelangen, wo die Kruste 
ihm den geringsten Widerstand entgegensetzt. Die schwichsten Stellen 
der Kruste sind die Bruchlinien des Schollenlandes und der Faltungs- 
zonen. Wo Gleitflichen des Untergrundes Bruchlinien der Kruste 
schneiden, werden daher Magmamassen hervorquellen kénnen. Die 
tangentiale Krustenspannung vermag das Hervorquellen nicht zu 
verhindern, da sie nicht lings des ganzen Bruchrandes in gleicher 
Stirke wirkt, sondern O6rtlich véllig verschwinden kann. 


1) Auch nach E. Tams hat man sieh ,,den ganzen Komplex der Intrusions- 
und Eruptionsvorginge mit regionalen Spannungen tektonischen Charakters 
im tieferen Untergrunde gekoppelt“ zu denken; vgl. ,Erdbeben und Ausbruch 
des Katmai im Jahre 1912“, Zeitschr. f. Geophysik, 2. Jahrg., S. 165. 








128 I. Aufsatze und Mitteilungen 


4. Wenn das emporgepreBte Magma die Krustendecke 6Grtlich 
nur hebt und sich unter ihr pilzartig ausbreitet, so bilden sich Lak- 
kolithe. Magmatische Hebungen stehen keineswegs, wie W. SALOMON 
meint'), mit der Kontraktionshypothese in Widerstreit, sondern lassen 
sich als 6rtliche Erscheinungen aus ihren Grundvoraussetzungen 
ohne Schwierigkeit herleiten. 

5. DaB die Faltengebirge am Rande des pazifischen Ozeans mit 
zahlreichen Vulkankegeln besetzt sind, erklirt sich nach 4 durch 
die Annahme, daf diese Zone der Erdkruste bis in groBe Tiefen 
von Bruchlinien durchsetzt wird. Durch dieselbe Annahme ist die 
Tatsache erklairt worden, da8 die durch die Krustenschicht sich aus- 
breitenden Erdbebenwellen beim Ubergang von der subpazifischen 
Tafel nach den begrenzenden Kontinentaltafeln durch Dispersion 
eine starke Schwichung erfahren °). 

Da8 die Alpen, der Himalaja und andere Faltengebirge keine 
Vulkane aufweisen, ist hiernach auf das Fehlen tiefreichender Bruch- 
spalten in ihrem Gebiete zuriickzufihren. 

6. DaB benachbarte Vulkane in ihrer Ausbruchstatigkeit haufig 
voneinander unabhingig sind, 1a4B8t sich dadurch erklaren, daB sie 
mit verschiedenen Gleitflaichen des Untergrundes in Verbindung stehen. 

7. Das Aufsteigen des Magmas in den Vulkanschloten ist zum 
Teil auf den in der Tiefe durch die Schrumpfung entstehenden Druck, 
zum Teil auf die VolumvergréSerung, welche das Magma bei der 
durch Druckentlastung bewirkten Verfliissigung erfahrt, zum Teil 
auch auf die Expansion der in dem Magma eingeschlossenen Gase 
zurickzufiihren. 

8. Welche Gesteinsbeschaffenheit bei den Ergiissen vorliegt, hingt 
von der Gesteinsbeschaffenheit der Gebiete ab, welche die Gleitflachen 
des Untergrundes durchziehen. In den Faltungszonen, wo salische 
Massen bis in grofe Tiefe reichen, wird es pazifischen Charakter, in 
Schollengebieten, wo schon in geringerer Tiefe simische Massen vor- 
herrschen, atlantischen Charakter haben. 

9. Fast jeder Vulkan besitzt eine ihm eigentiimliche Art der 
Tatigkeit. Manche sind dauernd, andere periodisch tatig. Periodische 
gréBere Ausbriiche lassen sich dadurch erkliren, da8 flichenhaft sich 
erstreckende Magmaherde bei zunehmender Gewdélbespannung im 
Mantel, weil drtliche Hemmungen ein gleichmaBSiges Ansteigen der 
Spannung nicht zulassen, sich ruckweise entleeren, bestandige schwache 
Tatigkeit aber dadurch, da8 die Magmazonen, sobald sie lokal zu 
erstarren beginnen, in kanalartig sich verzweigenden Gingen nur 
noch Gase aufsteigen lassen; diese kénnen in besonderen Fallen die 
Lava im Vulkanschlote fliissig erhalten. 


*) Magmatische Hebungen, Sitz.-Ber. d. Heidelberger Akad. d. Wiss., 1925 
Abt. A, Nr. 11. 


*) B. GurensperG, Der Aufbau der Erde, 1925, S. 115. 
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10. Die Krafte, welche das Magma emportreiben, sind nach unserer 
Darstellung im wesentlichen tektonischer Art, aber nicht identisch 
mit den Kriaften, welche die Erdbeben hervorrufen. Die den Aufstieg 
des Magmas bewirkenden Krifte haben ihren Sitz unterhalb der 
starren Erdkruste in den tieferen Mantelschichten, wo sie zur Wirkung 
kommen, wenn thermodynamische Vorgiinge im Erdkern das Druck- 
gleichgewicht des Mantels stéren, wahrend die Erdbeben Folgeerschei- 
nungen von Spannungszustinden in der Erdkruste sind. Stehen 
yulkanische Ausbriiche und Erdbeben in keinem engeren ursichlichen 
Zusammenhang, so erklirt es sich, daB groBe vulkanische Ausbriiche 
im allgemeinen nur kleine Erderschiitterungen hervorrufen und starke 
Erdbeben keinen Einflu8 auf die Tatigkeit dem Bebenherd benach- 
barter Vulkane haben. 


Die ozeanischen Gewisser. 


In den Schilderungen der Zustiinde der geologischen Vorzeit, denen 
man hier und dort in geologischen Schriften begegnet, wird gewohn- 
lich vorausgesetzt, daB, solange die Temperatur der auferen Erd- 
schichten eine Kondensation des Wasserdampfes noch nicht zulieB, 
die gesamte Wassermenge der gegenwiartigen Ozeane als Dampf die 
Erdatmosphire erfiillte, sich aber niederschlug, sobald die Temperatur 
der Erdoberfliche unter die dem atmosphiarischen Druck angemessene 
Kondensationstemperatur herabgesunken war. Gelegentlich wird aber 
auch, auf Grund gewisser Beobachtungstatsachen, die Anschauung 
vertreten, daB die Wassermenge der Ozeane urspriinglich nicht un- 
betrichtlich geringer gewesen sei als jetzt. Angenommen, die letzte 
Anschauung dringe sich immer gebieterischer auf und sei schlieGlich 
als die richtige anzuerkennen, wo soll man die Quelle suchen, welche 
die Ozeane speiste? Da die Méglichkeit, daB sich die Erde aus dem 
Weltraum mit Wasser bereichert habe und noch bereichere, aus den 
verschiedensten Griinden ausscheidet, so bleibt nur die andere Még- 
lichkeit, daS. man den Born im Erdinneren zu suchen hat. 

Es wurde schon bemerkt, daS der Arbeitsgewinn, der aus der 
Kontraktion der Erde entspringt, in Warmeenergie verwandelt, die 
Temperatur des festen Erdmantels erhéht, da8 die Temperatursteige- 
rung -aber nicht gleichmaBig, sondern vorwiegend langs gewisser Gleit- 
flichen erfolgt, wodurch verstandlich wird, da zu allen Zeiten der 
geologischen Entwicklung schmelzfliissige Massen als Lakkolithe und 
Deckenergiisse bis in die auBerste starre Erdkruste und an ihre Ober- 
fliche gepreBt worden sind und noch in der Gegenwart zahilreiche 
vulkanische Schlote den Magmen des Untergrundes den Aufstieg ge- 
statten. Nun schlieBen die meisten kristallinischen Gesteine eine 
nicht unbetrachtliche Menge Kristallisationswasser ein, Granit z. B. 
21/2, das sie bei Erhitzung abgeben. Durchsetzen die Gleitflichen 
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des zusammensinkenden Mantels kristallinische Gesteine, so erfahren 
diese eine Temperatursteigerung, miissen also einen Teil ibres Kri- 
stallisationswassers ausscheiden. Dann aber flieSt im Erdinnern eine 
Quelle, die ohne Unterbrechung der Erdoberfliche bald mehr, bald 
weniger Wasser zuzufiihren vermag. Ihr kénnten fast die gesamten 
ozeanischen Wassermassen entsprungen sein. 

Wahrscheinlich hat das von E. SUESS als juvenil bezeichnete 
Wasser mancher Mineral- und heiBen Quellen den angegebenen Ur- 
sprung. Man schatzt die Dauer der geologischen Entwicklung auf 
ungefahr 11/2 Milliarden Jahre‘). Die ganzen ozeanischen Gewisser 
wiirden in dieser Zeit dem Erdinnern entquollen sein, wenn in jeder 
Sekunde nicht mehr als 32 Kubikmeter (im Jahr 1 Kubikkilometer) 
zutage triten. Die Wassermenge, die den hei®en Quellen auf der 
ganzen Erde entsprudelt, betriigt aber zweifellos mehr als 32 chm 
in der Sekunde, so daS man fast Grund hitte, sich zu verwundern, 
da8 diese* ergiebige Quelle nicht die ganze Erdoberflaiche langst unter 
Wasser gesetzt hat. Die ozeanische Wassermasse wiirde als Kristalli- 
sationswasser bereits in einer nur 120 km dicken Granit-Mantelschicht 
enthalten sein. 

Falls in 11/2 Milliarden Jahren alles Ozeanwasser dem Erdinnern 
entquollen ist, wiirde sich bei gleichmaBiger Wasserférderung der 
Ozeanspiegel in ungefaihr 500 Jahren um 1 mm heben. Da das Zu- 
sammensinken des Erdkérpers periodisch erfolgt, wird aber auch die 
unterirdische Wasserquelle bald kraftiger (in und kurz nach den 
orogenen Zeiten), bald weniger kraftig (in den epirogenen Zeiten) flieBen. 

Wenn die Ozeane erst allmahlich ihre gegenwiartige Wasserfiille 
erlangt haben, so bietet sich fiir eine Reihe bisher ungeklirter Fragen 
eine einfache Lésung dar. 

1. Zur Erklarung weiter Tier- und Pflanzenwanderungen ist die 
Annahme, da8 in friiheren Perioden der Erdgeschichte an manchen 
Stellen der jetzigen Ozeane ausgedehnte Briickenkontinente vorhanden 
gewesen seien, wahrscheinlich unentbehrlich. Wenn die Ozeane schon 
damals ihre jetzige Wasserfille gehabt hatten, so wiirde man, da 
auch die gegenwartigen Kontinente in der Hauptsache bereits als 
solche bestanden, vor die schwierige Aufgabe gestellt sein, den Ort 
der fiir die Aufnahme des Wassers erforderlichen groBen Sammel- 
becken anzugeben. Die Annahme einer geringeren ozeanischen Wasser- 
menge -wiirde der Schwierigkeit sogleich begegnen. 

2. Es hat sich herausgestellt, da8 die meisten in den friiheren 
geologischen Epochen entstandenen Sedimente Flachseebildungen sind. 
Bei der weiten Erstreckung, welche die Sedimente zum Teil besitzen, 
ist aber die Annahme, daB8 sie flachen kontinentalen Randmeeren 


7) O. Hawn, Was lehrt uns die Radioaktivitét tber die Geschichte der 
Erde? Berlin, J. Springer, 1926. 
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entstammen, weniger wahrscheinlich als die andere, daf sie sich in 
in ausgedehnten ozeanischen Flachmeeren niedergeschlagen haben. 

3. Die untermeerischen FluGrinnen, die man beim Kongo, Rufidschi, 
Hudson und anderen Fliissen bis zu ziemlich betrachtlicher Tiefe in 
den Kontinentalschelfen nachgewiesen hat, deuten, da eine ent- 
sprechende Senkung der Kontinentaltafeln kaum angenommen werden 
darf, ebenfalls darauf hin, daB der Ozeanspiegel zur Zeit ihrer Ent- 
stehung nicht unbetrachtlich tiefer lag, vielleicht nur bis an den 
Rand der Kontinentalschelfe reichte. 

4. Das bei der allmahlichen Erhitzung der Gesteinsschichten frei 
werdende Wasser wird nicht iiberall als juveniles Wasser zutage 
treten. Wo ihm keine Spalten den Aufstieg erméglichen, wird es 
in die héheren Schichten hineingepreBt'). Sind diese Schichten fir 
Wasser wenig durchlassig oder undurchlassig, so mu es sich unter 
ihnen, falls auch ein seitliches AbflieBen nicht eintreten kann, lakkolith- 
artig ansammeln. Da die Erwairmung der Schichten bestandig nach 
oben fortschreitet, mu schlieBlich eine Wasserdampfexplosion ein- 
setzen. Der Dampf bahnt sich einen Weg durch das Gestein; es 
entstehen Explosionskanale (Eifel, Schwibische Alb, Siidafrika). 

Steht ein Teil der ausbrechenden Dampfmenge noch in Kontakt 
mit den vulkanischen Massen, denen sie bei der Erhitzung entweichen, 
so wird auGer Triimmergestein auch vulkanisches Material aus dem 
Kanal herausgeschleudert. 

5. Die Hebung des Ozeanspiegels macht das Emporwachsen der 
Koralleninseln verstindlich. 

6. DaB die Tierwelt erst in ziemlich spiter geologischer Zeit in 
die Tiefsee einwanderte, ist kein Problem mehr, wenn die Tiefsee in 
der geologischen Friihzeit noch nicht bestand. 

7. Eine VergréBerung der ozeanischen Wasserflaiche mute auch 
die klimatischen Verhiltnisse der Erde beeinflussen. Vielleicht hangt 
die Entstehung der grofen Wiisten der Vorzeit mit der geringeren 
Wassermenge der Ozeane zusammen. 

Wenn die Forschung unseren Darlegungen noch weitere Anhalts- 
und Stiitzpunkte gewihren sollte, wiirde dies als ein neuer Beweis 
dafiir gelten kénnen, daf wenige groBe einheitliche Ziige den Charakter 
der geologischen Entwicklung bestimmen. 


1) Vielleicht quillt auch das die ,,Bergfeuchtigkeit“ hervorrufende Wasser 
mm Teil aus der Tiefe herauf. 


g* 








II. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Zum Vortrag des Herrn Dr. Breddin: Lé6, Flugsand und 
Niederterrasse im Niederrheingebiet, ein Beitrag zur Frage der 
Entstehung des L66 (Geol. Rundschan, Bd. X VIII, 1927, 8. 72—78), 


Von Heinrich Quiring (Berlin). 


In einem Vortrage in der III. Allgemeinen Versammlung der Geologischen 
Vereinigung zu Disseldorf, abgedruckt in der Geol. Rundschau, Bd. XVIII, 
8. 72, hat Herr Brepp1n behauptet, da8 L68 und Flugsand (Decksand) sich 
ausschlieBen und infolgedessen vertreten. Diese Ableitung ist unlogisch. Um 
ein krasses Beispiel zu nennen: Niemand wird behaupten wollen, daB Lias 
und Dogger, obwohl sie einander riumlich ausschlieSen, einander vertreten, 
Die Behauptung des Herrn BREDDIN ist aber auch unzutreffend. Wenn Herr 
BREDDIN das Flugsandgebiet am Niederrhein, soweit es auf die Mittelterrassen 
und Hauptterrassen iibergreift — auf der Niederterrasse kann naturgemif 
nur Flugsand, kein L6B liegen, da die Niederterrasse nach der LéBperiode, 
aber vor der Flugsandperiode aufgeschiittet worden ist — sorgfaltig abgebohrt 
hatte, wire er an vielen Punkten auf L6B unter der Flugsanddecke gestofen. 
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Bei der amtlichen Aufnahme von Teilen der demnichst erscheinenden Blatter 
Mettmann und Hilden im Jahre 1914 habe ich im Bereich der Mittelterrassen 
und Hauptterrassen etwa 1300 2 m-Bohrungen ausfiihren lassen. Es hat sich 
hierbei ergeben, da der Flugsand (Decksand) als jiingste (alluviale) Bildung 
alle Ablagerungen, vom Devon bis zum jiingeren Lé8, diskordant tberkleidet, 
da& also zwischen der Lé&bedeckung und der Flugsandbedeckung ein langerer 
Abtragungszeitraum liegt. Wenn sich in einigen Bohrungen auch eine Uber- 
lagerung von Flugsand durch L68 zeigte, wie an den Talhangen siidéstlich 
yon Millrath bei Unter-Ellscheid, Mahnert, Elp, so konnte kein Zweifel be- 
stehen, da8 nachtragliche Umlagerungen (Gehingeschuttbildungen) eingetreten 
waren. Ich kann daher Herrn BREDDIN nur empfehlen, seine echten Ver- 
zahnungen von L6& und Flugsand (Decksand) noch einmal genau nachzu- 
priifen. Er wird dann ebenfalls zur Anerkennung nebenstehender Zeittafel 
gelangen. 








lil. nage Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im §8.-S. 1927. 


I. Teil. 


ASRArenagen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = » Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Bonn: Ctoos: Regionale Geol. 
m. Exk. 4, g. Ub. im Institut und Ge- 
lande (Beobachten und Darstellen) 2, 
g. Landschaftszeichnen, Anl., Coll.; 
WANNER: Die Bodenschitze Deutsch- 
lands m. Exk. 2, Technische Geol. 1, 
Geol. der Kohlen 1, Anl.; WILCKENs: 
Die rheinischen Vulkane 1; STEIN- 
mann: Die Eiszeit u. der vorgeschicht- 
liche Mensch 1; Pontie: Allgemeine 
Erdgeschichte (Geodynamik) nach 
PoHLIGs ,, Erdgewalten“, Dresden 1923, 
mit Demonstrationen und Exk. 4, Ab- 
stammungsgesetz und Erdgeschichte 
nach PouHLies gleichnamigem Leit- 
faden, 3. Ausg. Stuttgart 1918, und 
»Welten und Menschheit“, Stuttgart 
1923, 2, Kleine Einfihrung in die Geol., 
mit Demonstrationen und Exk. 1, Erd- 
geschichtliche Spazierginge im Rhein- 
land; TrILMANN: Geol. des rheinischen 
Schiefergebirges 1; JAWORSKI: Das 
Klima in der g. Vorzeit 1, Einftihrende 
Ub. zum Bestimmen von Leitfossilien 
2; RicnterR: Die Entstehung der Ge- 
birge 1, Bau und Bild der deutschen 
Alpen 1; Brauns: Min. II, m. Ub. 4, 
Petr. II, Die Eruptivgesteine 2, Ub. im 
Bestimmen von Mineralien mit Hilfe 
des Létrohrs 2, Ub. fiir Vorgeschrittene, 
Exk.; Puitippson: Morphologie der 
Erdoberflache I 4. 





Breslau: SoOERGEL: Erdgeschichte 
m. Exk. 4, g. Ub. 2, Anl., Coll.; MEYER: 


| Geol. von Europa (ausgewahlte Kapitel) 


1, Bau und Bildung der Gebirge (mit 
Beispielen aus der regionalen Geol.) 1, 
Geol. von Afrika (besonders der deut- 
schen Schutzgebiete) 1; BUBNOFF: Pal. 
der Wirbellosen (Leitfossilien) 2, pal. 
Ob. 2, kleines g. Coll.; BEDERKE: Geol. 
der Erzlagerstitten 2; MILcH: Allge- 
meine Min. (Morphologie und Kristall- 
physik) 4, Petr. 2, Zusammensetzung 
der festen Erdrinde 3, mikroskopisch- 
petr. Ub. II 2, Anl. zum Studium der 
Lehrsammlungen, min.-petr. Exk.; 
Mitcu und Vateton: Ub. im Bestim- 
men von Mineralien u. Kristallformen 
2; Mincu, Sacus, VALETON: Anl. (Min., 
Petr., Mineralchemie, Kristallographie); 
VALETON: Die Struktur der Kristalle 
2, mikroskopische Kristallbestimmung; 
FRIEDERICHSEN: Allgemeine Geogra- 
phie I. Teil: Morphologie der Erdober- 
fliche, mit Demonstrationen 5. 
Erlangen: LENK: Allgemeine 
Geol. 4, min. Ub. fiir Anfanger 2, Anl. 
(Min., Petr.), Exk.; L—ENK und Krum- 
BECK: Ub. in der makroskopischen 
Gesteinsbestimmung 2, Anl. (Geol.); 
KRUMBECK: Erdgeschichte 3, Einfih- 
rung in die Geol. Nordbayerns 1, Anl. 
(Stratigraphie, Pal.), Exk. 
Frankfurt a. M.: DREVERMANN: 
Allgemeine Pal. 3, Abstammungslehre 
1, Anl.; DREVERMANN, LEucus, RIcH- 
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TER, KRAUSEL: Coll.; Lrucus: Der 
g. Bau von Eurasien 2, Anl. (allge- 
meine und angewandte Geol.); LEucHs 
und RICHTER: Anil. zum Studium der 
Lehrsammlung; Lrucus, KRAvsgEL, 
RICHTER: g.-pal. Exk.; RICHTER: Das 
Rheinische Schiefergebirge 1, Ge- 
schichte der Geol. 1, Ub. im Bestim- 
men der rheinischen Faunen 2, Anl. 
(Stratigraphie,Pal.); KRAUSEL: Pflanzen 
als Gesteinsbildner 1, Die wichtigsten 
Typen ausgestorbener Pflanzen 1, Ub. 
im Bestimmen und Praparieren fossi- 
ler Pflanzen 2, Anl. (Palaéobotanik); 
NacKEN: Min. und Lagerstittenlehre 
8, Optische Arbeitsmethoden in der 
Min. 1, min. Ub., Anl. (Min., Petr.); 
GUTENBERG: Polwanderungen und 
Klimaainderungen 1. 

Freiburg i. B.: DrEecke: Erd- 
geschichte (Geol. Teil II) mit Exk. 5, 
g.-pal. Ub. 2—6, Anl. (Geol., Pal.); 
DEECKE, SCHNEIDERHOHN, WILSER: 
g.-min. Coll.; WILSER: Geol. von Baden, 
m. Exk. 1, Ausgewihlte Kapitel aus 
der angewandten Geol. (Grundwasser 
und Quellen, Gesteinsbaustoffe) 1, g. 
Ub. far Studierende der Forstwissen- 
schaft als Erginzung zum Hauptkolleg 
2, Anl. (angewandte Geol.); KRAFT: 
Urgeschichte I: Die steinzeitlichen 
Kulturen (m. Ub.) 2, Urgeschichte Stid- 
deutschlands 1, urgeschichtliche Exk.; 
SCHNEIDERHOHN: Min. I (Kristallo- 
graphie, Kristallphysik, Kristallchemie) 
4, Gesteins- und Lagerstattenkunde II 
(Sedimentére u. metamorphe Gesteine 
und Lagerstatten)3, kristallographische 
Ub. 2, Ub. zur Gesteins- und Lager- 
stittenkunde 2, Anl. zum Gebrauch 
des Polarisationsmikroskops II (Ge- 
steinsbildende Mineralien), m. Ub. 3, 
Anl. (Min., Gesteins- und Lagerstatten- 
forschung), Exk. 

GieBen: HarassowitTz: Geol. J, 


Teil 4, Anl.; HARAssowiTz und Hum- | 
MEL: g. Ub. fiir Studierende der Land- | 


und Forstwirtschaft 3, g. Ub. fiir Stu- 
dierende der Geographie und Natur- 
wissenschaft 2, Ub. im Gelande 3, g. 
Exk., g. Seminar tiber Exk. und Ge- 
landetibungen 1; HuMMEL: Geol. von 
Hessen und seinen Nachbargebieten; 
K.Lipret: Diskussion iiber die neue- 
ren Grundfragen der Geol. 2; Ha- 





RASSOWITZ, DEDE, WEBER: Die Mi- 
neralquellen Deutschlands, ihr Auf- 
treten, Beschaffenheit, Wirkung als 
Einfihrung in die Baderkunde I. Teil 
1, Exk. in einige wichtige Bader; LEx- 
MANN: Grundziige der Gesteinskunde 
3, Ub. im makroskopischen Gesteins- 
bestimmen 1, Kristalloptik u. optische 
Untersuchungsmethoden 2, Ub. im 
mikroskopischen Bestimmen der Mi- 
neralien und Gesteine 2, Anl. 

Géttingen: StrLLe: Die fossilen 
Faunen und Floren 3, Geol. von Mittel- 
und Nordwestdeutschland m. Exk. 2; 
STILLE und BRINKMANN: g. Feldarbei- 
ten; STILLE, H. ScoMiIptT, BRINKMANN: 
Anl. (Geol., Pal.); H. Scumipt: Pal. 
der Wirbellosen, kursmaBig, 4, Die 
Versteinerungen des Paldiozoikums im 
Harz, m. Exk. 1; BRinKMANN: Dilu- 
vium von Nord- und Nordwestdeutsch- 
land, m. Exk. 1; SALFELD: Paluogeo- 
graphie der Jura- und Kreidezeit, m. 
Ub. und Exk. 1; W. Scuminr: Allge- 
meine Min. II (Chemische Min.) 2, 
Die wichtigsten Mineralien 2, Die 
Eruptivgesteine 2, Ub. im Mineral- 
bestimmen (Létrohrbestimmung) 2; 
W. ScHMiIpt und Here: Ani. (Min., 
Petr.). 

Halle: WALTHER: Anl. zu g. Be- 
obachtungen im Gelande 2, g. Prakti- 
kum m. Ub. im Kartenlesen 4, Anl., 
g.-p. Coll.; LANG: Die g. Tatigkeit des 
Wassers, m. bes. Ber. von Fragen der 
angewandten Geol. 2, Anl.; WEIGELT: 
Pal. und Tiergeographie der Wirbel- 
tiere 2, Anl.; Scuprn: Geol. der Um- 
gegend von Halle m. Exk. 2, Gerichts- 
geol. 1; v. FREYBERG: Die nutzbaren 
Lagerstatten des Thiringer Waldes m. 
Exk. 1, Ub. in der Lagerstaéttensamm- 
lung, g. Exk.; v. WoLrr: Einfibrung 
in die Min. 2, Gesteinslehre 4, min.- 
petr. Ub. 2, Ub. im Mineralbestimmen 
mit Létrohr und Mikroanalyse 2, min. 
Coll., Anl. 

Heidelberg: SALomon-CaLvi: 
Geol. Geschichte der Heidelberger 
Gegend 1, Geol. (auBere Dynamik) 5; 
SaLomon-CaLvI und Riaer: g.-p. Ub. 
3, Anl. (Geol., Pal.); SALomon-CALVI, 
ROHRER, RieeER: g. Exk.; ROHRER: 
Grundwasser und Quellen 2, Die Salz- 
lagerstitten Deutschlands 1; RiGrr: 
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Erdgeschichte 2, Aufbau u.g.Geschichte 
Europas 1; ERDMANNSDORFFER: Ent- 
stehung und Vorkommen der Mine- 
ralien, m. Exk. 4, Regionale Petr. m. 
Exk. 2, min. Ub. fiir Anfanger 2, min. 
Ub. far Fortgeschrittene 2, Anl. (Min., 
Petr.); ERDMANNSDORFFER, SALOMON- 
CaLvi, ROHRER, ERNsT, RUGER: min.- 
g. Coll.; Gotpscumipt: Uber Messen, 
Zeichnen u. Berechnen von Kristallen 
4, Ub. im Bestimmen der Mineralien 
I. Teil 4, Létrohranalyse (Ub.) I. Teil 
2, Anl. (Min., Kristallographie); ERNST: 
Baugesetze der Kristalle 1. 

Jena: Linck: Gesteinskunde 4, 
min. Ub. fir Chemiker und Natur- 
wissenschaftler 4, desgl. fiir Landwirte 
2, Ub. im Bestimmen von Mineralien 
und Gesteinen 2, Anleitung zum Be- 
stimmen der Mineralien mit dem Mi- 
kroskop 2, Anl.; v. SErpLitz: Histo- 
rische Geol. m. bes. Ber. Thiiringens, 
m. Exk. 4, Entstehen und Vergehen 
der Alpen 1, Ub. zur historischen Geol. 
3, g. Karten und Profilaufnahmen, m. 
Ub. im Gelande 3, g. Seminar far An- 
finger 2, Anl. (Geol.); SteBERG: Erd- 
bebenkunde, Teil II (geographische 
Verteilung der Erdbeben auf tektoni- 
scher Grundlage) 1. 

Kiel: Wust: Einfihrung in die 
Flachlandsgeol., m. Exk. 2, Einfihrung 
in die allgemeine Pal. 2, Karte und 
Profil, als Praktikum fiir Anfanger, 
m. Ub. im Gelande (mit Dr. ScuusTER) 
2, Ausgewihite Versteinerungsgruppen 
und -bestiinde, als Fortsetzung des 
Anfangerpraktikums ,, Dieg.wichtigsten 
Versteinerungen (mit Dr. SCHUSTER), 
g.-p. Coll., Anl. (Geol., Pal.); WETZEL: 
Praktische Geol. m. Ub. 3, Meere der 
Vorzeit und ihre Biologie 1; AICHEL: 
Der prahistorische Mensch, seine Be- 
deutung fir die Abstammungslehre 
und seine Beziehungen zur rezenten 
Menschheit 2; SPANGENBERG: Min. I 
(Geometrie, Struktur, Physik u. Wachs- 
tum der Kristalle) 4, Einfiihrung in die 
Gesteinskunde (fiir Landwirte u. Geo- 
graphen) 2, Ub. dazu 2, kristallogra- 
phisch-min. Ub. fir Chemiker und 
Naturwissenschaftler 4, min. Seminar, 
Anl. (Min.). 

K6éln: PuHitipp: Allgemeine Geol. 
I. Teil (Vulkanismus, Verwitterung, 





Sedimentbildung) 4, g. Ub. (anorgani- 
scher Teil) 2, Studium der Lehrsamm- 
lung, g. Exk., 10 tégige g. Exk. in das 
Gebiet der oberitalienischen Seen, mit 
seminaristischen Vorbereitungen, Anl.; 
Kaus: Allgemeine Min. 4, min. Ub. 2; 
THORBECKE: Morphologie der Klima- 
zonen 1; SPETHMANN: Morphologische 
Ub. far Fortgeschrittene tiber die Rhein- 
lande 2. 

Marburg: WEDEKIND: Histori- 
sche Geol. 5, Einfiihrung in die Mor- 
phologie und Geol. Hessens 2, p. und 
g. Ub. far Anfiainger 2, Anl.; Wepkr- 
KIND und SCHINDEWOLF: Anl. zum 
Studium der p. Lehrsammlung, g. Exk.; 
ScHINDEWOLF: g. Kartierungsiib., erste 
Anleitung zu g. Beobachtungen im Ge- 
lande und Institut 2; WEIGEL: Allge- 
meine Min. u. Kristallographie II. Teil 
3, min. Ub. fair Anfanger I. u. II. Tei 
je 2, Anl., min. Coll.; ScHWANTKE: 
Die Gesteine als Grundelemente des 
Aufbaus der Erdkruste. Allgemein- 
verstindlich fiir Naturwissenschaftler 
und Geographen 1, Demonstrationen 
und Ub. im AnschluB hieran 1, mikro- 
skopische petr. Ub. far Anfanger und 
Fortgeschrittene 2, Anl. (Petr.). 

Minchen: Kaisger: Angewandte 
Geol. 3, Einfiihrung in die Geol., m. 
Ub. und Exk., insbesondere fiir Stu- 
dierende der Forstwissenschaft 4, Anl.; 
Broi.i: Historische Geol. (m. Exk., 
Formationskunde) 4, Die Amphibien 
und Reptilien der Vorwelt 1, Ub. auf 
dem Gebiete der historischen Geol. 
m. Exk. 2, p.-g. Ub., Anl. (Paliozoo- 
logie, historische Geol.); STROMER V. 
REICHENBACH: Der Stammbaum des 
Menschen innerhalb der Wirbeltiere 
1; BopEN: Geol. der Alpen, m. Exk. 
1; WEBER: Die technisch wichtigen 
Mineralien und Gesteine 3, Ub. im 
Bestimmen von Gesteinen 2, Anl.; 
Storz: Gesteinsaufbereitung und Sedi- 
mentbildung als klimatische Funktion 
1; H1eMeEr: Anl. (Palaiobotanik); Goss- 
NER: Min. I: Grundlehren der Kri- 
stallographie 4, Ub. im Bestimmen der 
Mineralien 4, Anl. (Min., Kristallo- 
graphie); STEINMETZ: Die wichtigsten 
Minerallagerstétten vom physikalisch- 
chemischen Standpunkt aus betrachtet, 
mit Vorweisungen in der min. Samm- 
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III. Geologischer Unterricht 


lung des Staates 2; DistEL: Morpho- 


logie der Erdoberfliche mit karto- | 


graphischen Ub. 3; Mottison: Die 


Abstammung des Menschen und seine | 


altesten Formen 3. 

Minster: WEGNER: Allgemeine 
Geol. 4, Geol. von Deutschland 2, Anl., 
Exk.; WEGNER und ANDREE: g. Ub. I, 
makroskopische Gesteinsbestimmun- 
gen 2, g. Ub. III, Profilzeichnen und 


Kartenlehre 2; ANDREE: Die Eiszeit, | 


m. bes. Ber. der Menschenrassen 1, 
Pal. der Wirbeltiere 2; Kuxux: Die 
nutzbaren Lagerstaétten der Erze 1; 
CREUTZBURG: Ausgewihlte Kapitel aus 
der Morphologie der Erdoberfliche 2; 
Busz: Einfihrung in die Petr. 3, min. 
und petr. Ub. 2, Ani. 

Witrzburg: BECKENKAMP: Geol. 
4, Physikalische Kristallographie 2, 
Anl. (Min., Geol.); Crista: Geol. der 
Alpen 1, Ub. zur Vorlesung tiber Physi- 
kalische Kristallographie 2, Anl. (Petr.); 
KircHNneEr: Leitfossilien m. Ub. 3, p. 
Ub. 4, Anl., Exk., Besprechung g. und 
p. Neuerscheinungen. 


B. Osterreich. 


Graz: HeritscH: Stratigraphie 
der alpinen Formationen 5, Fiihrung 
in der Sammlung und Vorlage der 
Literatur im Anschlu8 an das vor- 
stehende Kolleg 1; HeERITscH und 
SCHWINNER: Anl.(Geol., Pal.); ScHwin- 
NER: g. Landerkunde: 
SchluBibersicht 2, Gestaltung der Erd- 
oberfliche 2; ScHARIZER: Spezielle 
Min. ITI. Teil 5; ScHARIZER, ANGEL, 
MACHATSCHKI: min.-petr. Ub. 3, Anl. 
(Min., Petr.); ANGEL: Allgemeine und 
systematische Gesteinskunde II. Teil 
2; MACHATSCHKI: Polymorphie, Iso- 
morphie und Morphotropie; KUBART: 
Pflanzen der Vorwelt, Gymnospermen 
und Angiospermen 2. 

Innsbruck: KLEBELSBERG: Die 
Entwicklung des Tier- und Pflanzen- 
reiches im Laufe der g. Perioden (Fort- 
setzung vom Wintersemester) 4, Alpen- 
geol., ausgewahite Kapitel (Einfitihrung 
zu den g. Exk.) 1, Regionale Geol.: 
Amerika, Afrika, Australien 1 (gehalten 
vom Assistenten Dr. Nérx), Ub., Anl., 
g. Exk., Die Leitfossilien der alpinen 
Triasformation, Ub., gehalten vom 


Stideuropa,,. 
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Assistenten Dr. NorH; SANDER: Ub. 
im Bestimmen der Minerale und Ge- 
steine fiir vorgebildete Lehramtskan- 
didaten 7, Anl., Exk.; Hrapvix: Nutz- 


| bare Lagerstitten (Fortsetzung der Vor- 


lesung aus dem Wintersemester). 


C. Tschechoslowakei. 
Prag: Stark: Spezielle Min. 5, 


| Ub. im Bestimmen der Minerale 3, 


Anl.; Liresus: Pal. der Wirbeltiere 


| II. Teil (Reptilien, Végel) auf biologi- 


| 





scher Grundlage 2; Branpt: Allge- 


meine Erdkunde III. (Geomorpho- 
logie) 4. 

D. Schweiz. 

Basel: BuxrorF: Allgemeine 


Geol. 3, p. Ub. 3, g. Feldiibungen fir 
Vorgeriickte, Anl., g. Exk.; REINHARD: 
Allgemeine Min. II. Teil 3, mikro- 
skopische Ub. 2, Anl., g.-petr. Exk.; 
REINHARD und PREISWERK: Syste- 
matische Petr. m. Ub. 2; PREISWERK: 
Ub. im pyrochemischen Bestimmen 
der Mineralien 2, mineral- und ge- 
steinsanalytische Ub. 

Bern: ARBENZ: Allgemeine Geol. 
II 2, Formationskunde (Kreide und 
Tertidr) 2, Einfahrung in die Pal. der 
Wirbellosen II. Mollusken 1, Repe- 
titorium 1, g. Exk., Ub. far Anfanger 
3, Anl.; Hrrscar: Petrolgeol. 1, Ub. 
fiir Radioaktivitétsmessungen 4; Hut- 
TENLOCHER: Die Erzlagerstatten sedi- 
mentirer Entstehung 1, Praktikum fiir 
mikroskop. Erzuntersuchung; Huet: 
Min. 4, spezielle Petr. 2, Repetitorium 
der Min. 1, mikroskopische Ub. 4, 
min.-petr. Ub. 1, Anl., min.-petr. und 
lagerstéttenkundliche Exk.; ZELLER: 
Allgemeine Geographie: Morphologie 2. 

Ziirich: Scuarpt: Geol. der 
Schweiz 2, Repetitorium 1, Technische 
Anwendungen der Geol. 3, Bau und 
Entstehung der Gebirge 1, g. Ub. far 
Anfanger I. Semester 3, II. und folg. 
Semester 3, Ub. im Bestimmen g. Ob- 
jekte 2, Anl., g. Exk.; RoLLier: Petre- 
faktenkunde m. Ub.: Mollusken 2, 
Stratigraphie der Kreideformation 2; 
PEYER: Pal. der Wirbellosen I. Teil 2, 
Ub. zur Pal. 2; FriécxiceR: Morpho- 
logie der Erdoberfliche 3, morpho- 
logische Ub. 1. 
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II. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland. 


Berlin (Abt. Bergbau): Born: 
Formationskunde 2 m. Ub., Pal. 3 m. 


Ub., Ub. im Lesen g. Karten 2; Har- | 


BORT: Lagerstittenlehre I (Salze, Koh- 
len, Kohlenwasserstoffe) 3, Ub. in 
Lagerstattenlehre fiir Anfainger und 
Fortgeschrittene; GoTHAN: Paldobota- 
nik 2, paldobotanische Ub. 1, Anil. 
(Paliobotanik); Porontrs: Petr. einschl. 
Entstehung der brennbaren Gesteine 
(Kohle, Torf, Erdél usw.) 1, kohlen- 
petrographische Ub. 1, Anl. (Kohlen- 
petr.); ScHEUMANN: Min. 3, min. Ub. 
3; ReicH: Geophysikalische Messungen 
im Gelinde; BERNAUER: Sediment- 
petr. 2. (Abt. fir Chemie und 
Hittenkunde): Born: Allgemeine 
und angewandte Geol. fir Bauinge- 
nieure 3; ErreL: Mikroskopische Ub. 
fir Fortgeschrittene 2, Priifung der 
natiirlichen Bausteine. 

Darmstadt: STEUER: Formations- 
kunde 2, Stratigraphie, Fauna und 
Flora 1, Technische Geol. III: Die 
Kohlen 2, g. und p. Ub., g. Ub. fir 
Ingenieure 2, g. Exk., Anl., Coll.; 
Kiem: min. Ub. 2; WaGner und 
STEVER: g. Exk. m. bes. Ber. prakti- 
scher Fragen; DRrEScHER: Optische 


Bestimmungsmethoden kristallisierter | },. : 
Korper 1, m. Ub. 2, Kristallstruktur 1. | ae, 2, Done ane eS 


Dresden: RiMANN: Allgemeine 
Min. 3, Geol. von Sachsen 1, petr.-g. 
Ub. 2, mikroskopisches Mineralbestim- 
men 3, Anl., Létrohrpraktikum 2, p. 
Ub. 1, Exk. zur Geol. von Sachsen 3. 

Hannover: BrGer: Angewandte 
Kristalloptik 2, Ub. dazu 2, Grund- 
ztige der Geol. m. Exk. 4, Anl., min. 
und g. Coll.; BEGER und FREBOLD: 
Erzmikroskopische Ub. 2; Hoyer: 
Praktische Geol. II 2, Geol. des nord- 
westlichen Deutschland 1; ScHONDORF: 
Technisch wichtige Mineralien und Ge- 
steine m. Ub., Einfiihrung in das Ver- 
stindnis und die praktische Verwer- 
tung g. Karten und Profile; FreBoip: 
Erzlagerstattenkunde, Geol. des Harzes, 
Tektonische Geol.; GEILMANN: Ana- 
lyse der Metalle und Legierungen. 
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Landwirtschaftl. Hochschule 
Bonn-Poppelsdorf: Brauns: Geol. 
m. Ub. 3, g. Exk. 

Desgl. Hohenheim: PLIENIN- 
GER: Geol. II 3, Geol. und Bodenge- 
staltung Wiirttembergs 1, min. und g. 
Ub. 2, g. Exk. 

Bergakademie Clausthal: 
BopvE: Formationslehre (Geol. II) m. 
bes. Ber. der nutzbaren Ablagerungen, 
mit Demonstrationen und Exk. 5, g. 
Ub. 3, g. Ubungskurs im Gelande, 
Anl., Pal. II 1; Bruns: Petr. 3, Lehre 
von den Erzlagerstitten II 3, Anl.(Min., 
Petr., Lagerstittenlehre), min. - petr. 
Ub.; BaumGArTEL: Gesteinsmikro- 
skopie II 4. 

Bergakademie Freiberg: 
ScHUMACHER: Geol. 3, Versteinerungs- 
lehre 1, Lagerstittenlehre II (Nicht- 
erze, Salze, Kohlen, Erdél) 2, Ub. im 
Bestimmen von Gesteinen und Ver- 
steinerungen 2, Rep. und Ub. in Lager- 
stattenlehre 1, g. Kartieren; SCHREI- 
TER: Mikroskopie 2, g. Kartieren 1, 
Geol. von Sachsen 1, Ejinfiihrung in 
die Mikroskopie der Kohle 1; STUTZER: 
Nach Anzeige; KoLBEcK: Min. mit 
Vorzeigungen 3, Repetitorium in Min. 
1, Ergiinzungen zur Min. fiir Bergleute 
1, min. Ub. 2, kristallographische Ub. 
1, Létrohrprobierkunde 1, Ub. dazu 1. 

Forstl. Hochschule Hann. 
Miinden: Stcutine: Bodenkunde 2, 


Desgl. Eberswalde: ScHucnt: 
Formationslehre und Gesteinskunde 2, 
g. Exk.; ScHWALBE: min. Ub. 1; AL- 
BERT: Bodenkunde II. Teil, m. Exk. 4. 


B. Freie Stadt Danzig. 


Danzig: STREMME: Geol. 3, g. Ub. 
2, bodenkundliche Ub., min.-g. Ub., Ani. 


©. Osterreich. 


Hochschule fiir Bodenkultur 
Wien: HIMMELBAUER: Geognosie 4, 
Ub. 2, Exk.; HmmMecBauer u. Kost: 
Einfihrung in die petr. Untersuchungs- 
methoden m. bes. Ber. loser Gesteine 
(Sande usw.) 2; T1LL: Bodenkartierung 
1, Ub. 1, Exk.; LEININGEN -WESTER- 
BURG: Forstliche Bodenkunde 3; LEI- 
NINGEN-WESTERBURG u. TSCHERMAK: 
Ub. 2. 
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IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 





C. DoELTER und H. LEITMETIER, Hand- | 
buch der Mineralchemie. Bd. III, | 
Lief. 14, Bog. 71—78 (SchluBlieferung | 
von Bd. III, 2. Halfte). Dresden und | 
Leipzig, Verlag von Th. Steinkopff, | 
1926. Geh. RM. 7,—. 

Diese SchluBlieferung des III. Ban- | 
des enthalt die Fortsetzung der Be- 
sprechung des Platins von H. Let- 

MEIER, ferner die Besprechungen des | 

Palladiums, Iridiums, Osmiums, Rho- 

diums und Rutheniums von H. Srex, 

sowie die des Hafniums von G. von 

HeEvEsy, ein Autoren- und ein Sach- 

register. Der Titelbogen fiir den Band 

liegt bei. Die Herausgeber sind zur 

Beendigung dieses wichtigen Bandes 

des grundlegenden Werkes zu begliick- 

wiinschen. W. SALomon. 


Dieselben (wie oben). Bd. 1V, Liefe- 
rung 7, Bog. 1—10. 1926. Geh. 
RM. 8,—. 

Unter Bezugnahme auf die Be- 
sprechung der Lief. 6 in Bd. XVII, 
1926, S. 431—432 wird hervorgehoben, 
da8 die neue Lioferung Darstellungen 
der folgenden Verfasser enthalt: 

C. DoELTER: Die Oxysalze der Me- 
talle der sechsten Vertikalreihe des 
periodischen Systems, Sulfate, Am- 
moniumsalze, Mascagnin, Taylorit, 
Boussingaultit, Lecontit, Guanovulit. 

M. Dittricw +: Analytische Me- 
thoden der Sulfate; 

JANECKE: Die wasserhaltigen Sul- 
fate, die auf Salzlagerstatten vorkom- 
men, Glaubersalz, Bittersalz, Hexa- 
hydrit, Kieserit, Astrakanit, Loéweit, 
Schénit, Leonit, Kainit, Syngenit, Poly- 
halit, Krugit, Léslichkeit der Sulfate, 
welche aufSalzlagerstatten vorkommen. 

DoETER: Mamanit, Natronkali- 
simonyit, Ammoniumsyngenit, Ammo- 
niumkainit, Kobalt-fahrender Epsomit, 
Wattevillit, Calciumsulfat, Gips. 

JANECKE: Wasserfreie Sulfate der 
Salzlagerstatten, Thenardit, Vanthoffit. 





W. SALOMON. 


OTTOMAR SCHMIEDEL (Ing., Professor 
an der Litoral- Univ. in Corrientes 
[Argentinien]), Das Alter der Erde 
nach dem Abkiihlungsprozef. Ber- 
lin, Ferd. Dimmlers Verlag, 1927. 
69 S. 

HELMHOLTZ hat schon 1854 in 
einem Vortrag iiber die Wechselwir- 
kung der Naturkrafte darauf hinge- 
wiesen, daB die Energie, welche die 
Sonne durch Warme- und Lichtaus- 
strahlung verliert, auf sehr lange Zeiten 
hinaus durch die Energie ersetzt wird. 
welche bei Kontraktion der Sonnen- 
masse infolge der Abkiihlung gewonnen 
wird. Der Verf. vorliegender Arbeit 
tibertrigt diesen Gedankengang auf die 
Erde, wie das auch schon z. B. F. NOLKE 
(Geotektonische Hypothesen, Berlin 
1924, S. 76ff.) getan hat. Die Formeln 
von NOLKE sind aber nicht ganz richtig 
und ergeben viel zu hohe Werte. O. 
SCHMIEDEL stellt exaktere Berechnun- 
gen dariiber an, welche Warmemengen 
durch die bei der Abkihlung eintre- 
tende Erdkontraktion frei werden. Auf 
diesem schwierigen Gebiet mu8 der 
Verf. sich wiederholt auch mit ange- 
naherten Schitzungen und mit erheb- 
lichen Vereinfachungen beziiglich der 
geometrischen Gestalt des abkitihlenden 
Volumen begniigen, deren Einfiu8 auf 
das Resultat nicht ohne weiteres zu 
sehen ist. Manche Teile der Rech- 
nungen miBten spiter wohl genauer 
durchgefiihrt werden. 

Bei der Bereclinung des Alters der 
Erde aus der Abkiihlung wird als 
Warmequelle die Kontraktionswirme 
beriicksichtigt. O. ScHMIEDEL errech- 
net, daB die Mindestzeit seit der Rin- 
denbildung, welche geologisch den An- 
fang bedeutet, etwa 1000 Millionen 
Jahre betrigt, ein Alter, wie es etwa 
auch die Bestimmungen nach der Blei- 
methode verlangen. (Aus der Berech- 
nung des Erdalters aus der Abktihlung 
allein mit Beriicksichtigung der radio- 
aktiven Wiarme ergibt sich bekannt- 
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lich ein solch hoher Wert nicht; denn 


radioaktive Substanzen sind in ener- | 


getisch bemerkbarer Menge nur in 
den oberen Teilen der Erde, nicht im 
Eisenkern vorhanden.) 

Der Verf. nimmt Warmeleitungs- 
und Warmeausdehnungskoeffizienten 
fiir Eisen unter Laboratoriumsbedin- 
gungen an und zeigt, daB heute etwa 
60°/, der ausgestrahlten Warme durch 


Kontraktion wieder ersetzt werden. Be- | 
rechnet wird der heutige geothermische | 
Gradient nicht nur aus der Abkiihlung, | 


sondern aus der Annahme, da& sich 
eine Art stationirer Zustand einstellt, 
weil gleichzeitig Wiarme durch Kon- 


traktion gewonnen wird. Der Verf. | 


kommt auf Grund verschiedener An- 
nahmen zu dem Ergebnis, da8 die 
Temperatur in 40—45 km Tiefe un- 


gefaibr 1260 ° ist, also etwa der Schmelz- | 


temperatur der meisten Gesteine bei 
normalen Druckverhaltnissen u. wahr- 
scheinlich auch angenahert in der Tiefe 
entspricht. In dieser Zahl sind die 
Wirmegewinne durch die radioaktiven 
Prozesse nicht inbegriffen, so daB die 
Zahl hierdurch schitzungsweise um 
20—50°/, héher werden diirfte. Als 
Héchsttemperatur im Innern unter den- 
selben Annahmen kommt SCHMIEDEL 
auf 1700° C, was sicher zu niedrig ist 
und auf einen zu hoch angenommenen 
Wert fiir die Wairmeleitungskonstante 
im Innern zuriickzufiihren ist. — Die 
Annahmen und Berechnungen der Zeit, 
die seit der jetzigen Ausbildung der 
Ozeane verflossen ist, sind interessant, 
aber sehr hypothetisch. 

Das Biichlein als Ganzes ist ge- 
eignet, dem Geophysiker manche An- 
regung zu geben und siellt einen 
wesentlichen Fortschritt dar gegentiber 
dem friiheren Stand unserer Kennt- 
nisse von der Kontraktionswirkung. 

KOENIGSBERGER. 


Br. DAMMER und O. TIETZE}, Die 
natzbaren Mineralien mit Aus- 
nahme der Erze und Kohlen. Bad. I, 
2. Auflage. Stuttgart, Encke, 1927. 
554 8., 66 Abbild. Geh. 33,— M., 
Geb. 35,40 M. 

Infolge der Kriegsverhiltnisse war 
die erste Auflage des als Nachschlage- 


IV. Bicher- und Zeitschriftenschau 


| werk unentbehrlichen Buches villig ver- 
altet; der eine Verfasser und zwei wich- 
| tige Mitarbeiter (ScHEIBE und PuFAHL) 
| sind verstorben. Es ist DAMMER ge- 
lungen, eine grofe Anzahl von neuen 
sachkundigen Mitarbeitern zu gewin- 
nen und das Werk, soweit es die noch 
| immer bestehende Verheimlichung 
mancher Produktionsverhiltnisse zu- 
14Bt, auf den neuesten Stand zu bringen. 
Doch hebt der Herausgeber und Verf. 
selbst hervor, daB es nicht médglich 
war, die auslindische Literatur restlos 
zu erfassen. Im Verhiltnis zur ersten 
Auflage sind die Literaturangaben stark 
vermehrt. Neu hinzugefiigt sind die 
Mineralien des Arsens, des Kobaltes 
und des Lithiums. Ebenso sind sémt- 
liche Kali- und Magnesiasalze, Erdgas, 
Erdél und Olschiefer aufgenommen. 
Der erste Band enthilt: Diamant, 
Graphit, Schwefel, Arsenmineralien, 
Molybdanglanz, Bleiglanz, Zinkblende, 
Magnetkies, Schwefelkies, Markasit, 
Kupferkies, Kobaltmineralien, Quarz 
(mit allen mdglichen Varietéten), Opal, 
Zirkon, Rutil, Ilmenit, die oxydischen 
Manganmineralien, Korund, Hamatit, 
Bauxit, Brauneisenerz, Kali- und Ma- 
gnesiasalze, Steinsalz, Salmiak, Kryo- 
lith, FluBspat, Spinell, Chromeisenerz, 
Chrysoberyll, Bormineralien, Nitrate, 
Kalkspat, Aragonit, Dolomit, Magnesit, 
Zinkspat, Witherit, Strontianit, die 
Natriumkarbonate, Malachit, Kupfer- 


lasur, Uran-Radium- und Thorium- 

erze. SALOMON. 

G. THremM, Einwandfreies  Trink- 
wasser? [THIEMs hydrologische 


Sammlung, Heft 3.] Leipzig, Kréner, 
1927. 14 §. 

Der Verf. warnt -vor der zuneh- 
menden Verwendung von Oberflichen- 
wasser oder einem Mittelding zwischen 
Oberflichen- und Grundwasser. Er 
tadelt die immer weitergreifende Ver- 
wendung der Chlorung, wie sie in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika 
in groBer Ausdehnung angewandt wird, 
aber auch bei uns immer haufiger ver- 
wendet wird. ,Die keimvernichtende 
Kraft des Chlors kann leider nur zu 
leicht dazu fahren, nicht mehr vor- 





sichtig und dngstlich genug bei der 
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Wahl des Rohwassers zu sein.... 
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schichten itiberdeckt und sind wohl 


Versagen die Dosierungseinrichtungen | sicher paleozin. In Anbetracht dieser 


fir die genaue Zufiihrung des Chlors 
oder andert sich unvorhergesehen die 
Menge und die Zusammensetzung des 
verwendeten Rohwassers, dann be- 
steht die groBe Gefahr, da keim- 
strotzendes Rohwasser zur Verteilung 
gelangt; und mit einem Schlag ver- 
nichtet eine Epidemie viele Menschen- 
leben.“ 

Aus diesen und anderen Griinden 
tritt der auf diesem Gebiete ja unge- 
wohnlich erfahrene Verf. fir eine 
immer weitere Ausdehnung von reinen 
Grundwasserversorgungen ein. 

SALOMON. 


HISAKATsU YABE, The Cretaceous- 
Tertiary Boundary in Japan. (Proc. 
Imp. Acad. [Japan] 2 [1926], Nr. 8, 
8. 417—418.) 

Die Grenze zwischen Kreide und 
Tertidr l4Bt sich auf Sachalin, Hok- 
kaido, im nordéstlichen Honshiu, auf 
den Amakusainseln und der Uto-Halb- 
insel (Kiu-shiu) verfolgen. In Russ. 
Sachalin liegt das Kamennayakonglo- 
merat (das unterste Glied der Kamen- 
nayaschichten, die in ihren héheren 
Teilen reich an paléogenen Pflanzen- 
resten sind) diskordant auf den unter- 
und wahrscheinlich auch obersenoni- 
schen Cap de la Jonquiére-Schichten. 
Im Kohlenbezirk von Ishikari (Hok- 
kaido) liegen die kohlefiihrenden No- 
borikawaschichten, der basale Teil der 
palaogenen Ishikaristufe, auf dem se- 
nonen Hakobuchisandstein oder den 
niichst alteren Scaphitenschichten, ge- 
legentlich auch auf dem cenomanen 
Trigoniasandstein. Am Ostrand des 
Abukuma-Berglandes (Honshiu) tiber- 
lagern die Asamigaraschichten mit 
Biitineria aequalifolia und Alnus kefer- 
steiniti die senonen Futabaschichten 
mit einer ausgeprigten Erosionsdis- 
kordanz. Auf den Amakusa-Inseln und 
der Uto-Halbinsel ruht das unterste 
Tertiar, die Akasakischichten, auf der 
senonen Himenourastufe. Im nérd- 
lichen und westlichen Kiushiu greifen 
die Akasakischichten tiber kristalline 
Schiefer und Granit tiber. Sie werden 
von unterlutetischen Nummuliten- 








Tatsachen darf gesagt werden, daf im 
Bereich der japanischen Inseln in einer 
Zeit, die jiinger als das Senon ist und 
in oder vor das Paleozin fallt, eine 
sehr bedeutende marine Regression 
stattgefunden hat. Ob dieselbe zu den 
groBen tektonischen Bewegungen, die 
am Ende der Kreidezeit das siidwest- 
liche Japan betroffen haben, in Be- 
ziehung steht, 148t sich noch nicht 
klar erkennen. OTTO WILCKENS. 


FRANZ HERITSCH, Geologischer Fiih- 
rer durch die Zentralalpen éstlich 
von Katschberg und Radstidter 
Tauern. [Sammlung geologischer 
Fihrer, herausgegeben von E. KREN- 
KEL. XXXII] Berlin, Verlag von 
Gebriider Borntraeger, 1926. 156 S., 
12 Fig. Preis geb. GM. 7,50. 

Der Fihrer behandelt das Gebiet 
vom Katschberg (Ostende der Hohen 
Tauern) bis an den Semmering und 
bis Graz und gibt Anleitung zu 20 Ex- 
kursionen, z. B. durch die Radstidter 
Tauern von Radstadt nach Mautern- 
dorf, von Innerkrems iiber das Karl- 
nock nach Turrach (Gurktaler Alpen), 
in die Umgebung von Graz, ins Miirz- 
tal und an den Semmering, in die 
Umgegend von Murnau usw. Die Dar- 
stellung ist durchaus auf den Fach- 
mann eingestellt. Von anderen Fih- 
rern der gleichen Serie unterscheidet 
sich der vorliegende durch die Kiirze 
der allgemeinen Einleitung. Die strati- 
graphischen und tektonischen Uber- 
sichten sind in die Exkursionsabschnitte 
eingeordnet. Der Verf. 148t in sehr 
objektiver Weise neben seiner eigenen, 
»der Deckentheorie scheinbar unver- 
sdhnlich gegeniiberstehenden“ Auf- 
fassung, auch die Anschauungen der 
Deckenlehre zu Worte kommen. 

Otto WILCKENS. 


Hans WOHLBOLD, Geologische Streif- 
ziige. Stuttgart, Berlin, Leipzig, 
o. J., Union Deutsche Verlagsgesell- 
schaft. [Naturwissenschaftl. Jugend- 
biicher des Unionverlages.] Preis 
RM. 4.—. 
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Selten haben wir Gelegenheit, Pro- 


ben der populiren geologischen Lite- | 


ratur kennen zu lernen. 


Mit um so | 


gréBerer Spannung nahmen wir daher | 
| die sich die Masse nach oben ergieBt, 


dies Buch zur Hand, das der Verlag uns 
zur Besprechung eingesandt hat. 
doch diese Art von Biichern an und 
fiir sich dazu berufen, unserer Wissen- 


Ist | 





Bicher- und Zeitschriftenschau 


steine, die nun plétzlich in der Mitte 
aufwallen und durchbrechen. Sie 
schlagen nicht ein glattes Loch, son- 
dern die Rander der Offnung, durch 


richten sich mehr oder weniger steil 


| auf, da liegen also die Schichten nicht 


schaft Freunde in weiteren Kreisen | 
oder sogar begeisterte Jtinger zu ge- | 
winnen. Leider bereitete uns das vor- | 
liegende Bandchen eine grofe Ent- | 


tiuschung. Es ist reich an unrichtigen 
Angaben und die Darstellung ist viel- 
fach wenig geschickt. Man fallt beim 
Lesen von einem Erstaunen ins andere. 
Einige Proben mégen das zeigen: Die 
dreikantige Form des Matterhorns ist 


durch Windschliff entstanden (S. 88). | 


yim Jura bildeten sich dann die noch | 
heute nach ihm benannten Juragebirge“ | 


(S. 68). ,,. Man muB sich also nach An- 
sicht der Wissenschaft vorstellen, da8B 
unsere Erde zu einer bestimmten, ur- 
fernen Zeit eine groBe Wasserkugel 
war, heiBes Wasser zunichst ... .“ 
(8.47). Bei der Besprechung der Braun- 
kohle hei&t es (S. 32): ,,.Ein besonders 
charakteristischer Baum ist die Sumpf- 
zypresse (Taxodium distichum). Ganze 
Stimme der Sumpfzypresse findet man, 
wenn auch verkohlit, zwischen den 
Kohlen, wie auch Stiémme anderer 
Baume, darunter die schon bei den 
Steinkohlen genannten Sigillarien oder 
Siegelbiume, ferner Nadelhdlzer, auch 
Laubbiume.“ §. 24 und auch in der 
Abbildung 25 wird Schichtfaltung als 
» Verwerfung“ bezeichnet. ,,Oder es 


liegt unter den Schichten eine glut- 
fliissige zihe Masse geschmolzener Ge- 


| auch Trachytlava, 





mehr horizontal, sondern schrig, unter 
Umstinden, wenigstens an manchen 
Stellen, vielleicht fast senkrecht — ja, 
es kann dazu kommen, daB ein Teil 
der so aufgerichteten Schichten nach 
riickwarts iiberfallt, also jetzt verkehrt 
auf der anderen liegt“ (S. 24—25), 
»Die hellen Trachyte sind aus weniger 
tiefen, die dunklen Basalte aus tiefe- 
ren Schichten der Erde emporgekom- 
men. Mit anderen Worten, die Basalte 
sind alter“ (S. 174). ,Trachyt und 
Basalt bilden neben dem Silikat Leuzit 
.... die Hauptbestandteile der .... 
Lava, und man unterscheidet deshalb 
Basaltlava und 
Leuzitlava“ (S. 176). , Wir kommen an 
einen Sandsteinbruch, und wir héren, 
da8 Jahrtausende zu seiner Entstehung 
notwendig waren“ (S. 81). Protorosau- 
rus Speneri (der Verf. nennt ihn ,, Ptero- 
saurus“) ist ,der heute noch in Neu- 
seeland heimischen Waraneidechse 
ahnlich“ (S. 51). 8. 207 sagt das Buch, 
daB der Pithecanthropus und der Homo 
Heidelbergensis alles seien, ,,was als 
Rest des tertiiren Menschen aufgefaBt 
werden kann, wenn ein solcher wirk- 
lich existiert hat“. 

Man wird es uns erlassen, iiber 
ein Buch, das (neben vielen anderen) 
solche Entgleisungen enthalt, ein Ur- 
teil abzugeben. Es kénnte nur sehr 
ungiinstig ausfallen. © WILCKENS. 
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V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Berufen: Dr. RoBERT BEDER (Buenos Aires) auf den Lehrstuhl fiir Mine- 
ralogie und Petrographie und Dr. ANSELM WINDHAUSEN (Buenos Aires) auf 
den Lehrstuhl fiir Geologie und Paliontologie der Universitat Cordoba (Argen- 
tinien). — Dr. C. A. HEILAND als Professor der Geophysik und als Leiter der 
neu errichteten Abteilung fiir reine und angewandte Geophysik an die Colo- 
rado School of Mines in Golden (Colorado, Ver. Staaten von Nordamerika). 


Ernannt: Der auBerplanmaBige auBerordentl. Professor an der Universitat 
Leipzig Dr. Er1cH KRENKEL zum planmafSigen au8erordentl. Professor fiir 
angewandte Geologie an der Universitat Leipzig. 


Emeritiert: Der Professor der Geologie und Palaontologie an der deut- 
schen Universitat in Prag Dr. WAHNER. 


Verschiedenes: Der ehemalige Prisident der PreuBischen Geologischen 
Landesanstalt Geh. Rat Prof. Dr. BEyscHLAG beging am 5. Okt. 1926 seinen 
70. Geburtstag. 


Deutsche Zentralasien - Expedition. 


Der durch seine Forschungen in Afghanistan bekannt gewordene Geograph 
Dr. E. TRINKLER (Bremen) unternimmt in Begleitung von Dr. H. pE TERRA, 
dem bisherigen Assistenten am Institut fiir Paliontologie und historische Geo- 
logie in Miinchen, und eines Schweizer Privatmannes W. BossHARD eine auf 
18 Monate berechnete Forschungsreise nach Chinesisch-Ostturkestan. Die 
Expedition, die auch von der ,,Notgemeinschaft fiir die deutsche Wissenschaft“ 
namhaft unterstiitzt wurde, benutzt den Anmarschweg iiber Nordindien und 
wird auf dieser Strecke von Leh (Industal)— Aksai-tschin-Plateau —ob. Kerija- 
Darjatal nach Chotan und Jarkent orographische, morphologische und geo- 
logische Forschungen anstellen. Da die letzten geologischen Beobachtungen 
(BoGDANOWITSCH) im Jarkentbogen (Kuen-lun) und im nérdlichen Karakorum 
fast 40 Jahre zuriickliegen, verspricht das Gebiet, als Teilstiick der Siid- 
umrahmung des Tarimbeckens, stratigraphisch wie tektonisch wertvolle Er- 
kenntnisse. Besonders soll versucht werden, einige Querprofile durch den 
westlichen Kuen-lun zu legen, um die Stellung dieses Hochgebirges zur Tarim- 
niederung und den Charakter als siidlichen Gegenfliigel des Tien-schan einer- 
seits und als dstliche Fortsetzung der Kaschgar- bezw. Nordpamirketten 
andrerseits kennen zu lernen. Die Teilnahme eines Fachphotographen und 
Mitnahme reichlichen Photomaterials wird die Herstellung einer griéfSeren 
Bildserie erméglichen. 








VI. Geologische Vereinigung. 


Vortrage der Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung am 8. und g. Januar in Frankfurt a. M. 


Uber Karbon- und Kreidekohlen bei Djidde 
an der Nordkiiste von Kleinasien. 


Von G. Fliegel (Berlin). 


Der Vortrag von Herrn WILSER iiber Kohlenvorkommen an der Kiiste 
des Schwarzen Meeres gibt mir die willkommene Gelegenheit, einige Mittei- 
lungen iiber die Steinkohlen von Djidde zu machen, iiber die in der wissen- 
schaftlichen Literatur in der neueren Zeit irrige Angaben verbreitet worden sind. 

Ich schicke dabei voraus, da8 auch ich die Steinkohlen an der Nordkiiste 
von Kleinasien als paralisch betrachte. Sie sind im Kiistensaum am Siidufer 
der damaligen Pontischen Halbinsel entstanden und bilden, wie ich das friiher 
bereits dargelegt habe, insofern das Gegenstiick zu den Kohlen des Donez- 
Beckens am Nordufer dieser Halbinsel. Wenn aus dem Heraklea- und Djidde- 
Becken bisher marine Zwischenlagen mit echter Meeresfauna — im Gegen- 
satz zu dem auBerordentlichen Reichtum mariner Schichten im Donez-Becken, 
zu denen besonders auch Kalke mit Fusulinen gehéren —, nicht bekannt 
sind, so habe ich mich schon friiher bemiiht, diesen Unterschied in der 
Schichtenfolge als fiir die paralische Natur eines Steinkohlenbeckens nicht 
wesentlich zu begriinden. 

Das Steinkohlenvorkommen von Djidde ist in der Literatur mehrfach er- 
wihnt, so z. B. von G. RALLI in seinem bekannten Aufsatz ,,.Le Bassin houiller 
d'Héraclée“ 3). 

Ich selbst erwahne es auf Grund meiner Reisen wahrend des Krieges’) 
in der Form, da8 sich die bisherigen Literaturangaben zu der Feststellung 
eines zweiten lang ausgedehnten Kohlenbeckens am Siidufer des Schwarzen 
Meeres, dem von Djidde verdichtet hatten. Es nehme bei Amasra nérdlich 
Bartin seinen Anfang und sei bis wenige Stunden westlich Kiire (an der 
StraBe Ineboli— Kasta muni) nachgewiesen. Steil stehende, stark gefaltete 
Kalke der unteren Kreide treten hier zusammen mit einem stellenweise 
michtig entwickelten sandig-tonigen Roten Gebirge in dem rund 100 km 
langen Raum als hochaufragende, der Kiste parallele, schwer zu iiberschreitende 
Ketten mit gewaltigen steilen Abstiirzen und eindrucksvollen Winden auf, 
in deren Liegendem in den tief eingeschnittenen Talern die Karbonschichten 
an einer ganzen Reihe von Punkten sichtbar wiirden. Ich rechne also bereits 
1) Annales de la Société géologique de Belgique, Bd. 23, 1895/96, S. 151. 

*) G. Furecet, Uber Karbon und Dyas in Kleinasien — Nach eigenen 
Reisen. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 71, 1919, Mon.-Ber. S. 2. 
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G. Fiirce, — Uber Karbon- und Kreidekohlen bei Djidde 145 


die Kohlen von Amasra, die erstmalig von ScHLEHAN®) beschrieben sind, zu 
dem Kohlenbecken von Djidde. 

Demgegentiber hat neuerdings Herr C. LEBLING %), der das Gebiet wahrend 
12 Tagen im Kriege besucht hat, ausgesprochen, da8 ,,die Kohlenvorkommen 
dstlich von Amasra nicht langer als oberkarbonisch bezeichnet werden dirfen“. 
Er rechnet sie vielmehr zur oberen oder mittleren Kreide und vermutet, da8 
auch die von F. BEYscHLAG®) aus dem Hinterlande von Djidde (Ségit Ozii 
und Osgen) erwihnten Vorkommen hierher gehéren. 

Es ist ein zweifelloses Verdienst von Herrn LEBLING, da er das schwer 
zugingliche Gebirgsland der Gegend von Djidde zusammen mit Herrn Berg- 
ingenieur BOTTIGER topographisch im MaSstab 1: 100000 aufgenommen und 
dabei eine kartenmaBige Darstellung der topographischen Verhiltnisse gegeben 
hat, der ich nach meiner Kenntnis des Gebietes gern zustimme. Den geo- 
logischen Deutungen kann ich aber in dem gleichen Umfange nicht folgen, 
und ich mu vor allem richtig stellen, daf es in dem Gebiet keine echten 
Karbonkohlen geben soll. Von dem das Westende des Gebietes bildenden, 
oben erwihnten Kohlenvorkommen von Amasra steht das ja auch durch die 
Fossillisten von SCHLEHAN, dessen Sammlung sich tibrigens im Geologischen 
Latidesmuseum in Berlin befindet, bezw. RALLI sowieso fest *). 

Hinsichtlich des engeren Gebietes von Djidde aber darf ich aus meinem 
Reisetagebuch folgendes wortlich anfiihren: ,,Wir stiegen ins Tal (Gegend von 
Nane Punar) herab und sehen eine Anzahl kleiner Stollen, ein Fléz, angeb- 
lich 50 cm michtig, schwarze, glinzende, sehr leichte Kohle; Nebengestein 
Sandstein, voll Glimmer auf den Schichtflichen, zum Teil etwas Hicksel. 
Konglomerat ganz tiberwiegend mit Quarzgeréll ist auch verbreitet, etwas 
Schieferton. In einem Stollen ist das Nebengestein ein ausgelaugter poréser 
Sandstein, anscheinend entstanden aus Kalksandstein, der ebenfalls vorhanden 
ist. An anderer Stelle sehen wir ausgelaugte, Versteinerungen fiihrende Sand- 
steine. Es gibt aber keinen Sandschiefer, kein typisches Karbonkonglomerat. 
Das Ganze ist nicht Karbon, sondern Kreide. Der rote Tonsandstein steht 
auch im Tale an und wechsellagert mit Glimmersandstein. Das Tal geht 
laut Angabe herab nach Kapu Su.“ 

Am nichsten Tage aber bin ich dieses Tal abwirts geritten und habe 
bei Hadji Achmed mehrere Stollen gefunden. Auf der Halde lag ein klein- 
stiickiges Konglomerat, daneben ganz vorherrschend Sandschiefer mit Pflanzen- 
hicksel, dazu grauer Schieferton mit einigen Pflanzenabdriicken, vor allem 
mit Calamites. An den Hingen steht hier tiberall das Rote Gebirge an. 

Ich habe in meinem Tagebuch noch eine Reihe weiterer Angaben, dab 
es in dem Gebiet Kreidekohle und andererseits in der Tiefe der Tiler echte 
Karbonkohle gibt — auch an anderen Orten mit Calamites — niedergelegt. 
Besonders steht Steinkohle des Karbons auch im Osten des Aidos-Tales, also 
zwischen Djidde und Ineboli an. Dariiber habe ich geschrieben: ,,Unter dem 
blauen Mergel ein ungeschichteter gelber Sandstein mit starker Kliftung und 
eigenartig wolkig verteiltem Konglomerat; typische Konglomerate wie bei 


1) ScHLEHAN, Versuch einer geognostischen Beschreibung der Gegend 
von Amasra und Tyrla-Asy an der Nordkiste von Kleinasien. Zeitschr. d. 
Deutsch. Geol. Ges., Bd. 4, 1852, S. 96. 

2) LeBLine, Das Gebiet von Kapu Su und Djidde am Schwarzen Meere. 
Die Kriegsschauplatze 1914—18, Heft 13. 

3) F. BeyscniaG, Der Mineral,,reichtum“ der Tiirkei. Zeitschr. f. prakt. 
Geol., 1918, S. 81. 

*) Vgl. z. B. bei RALur a. a. O. die Listen auf S. 247 mit zahlreichen 
Formen von Neuropteris, Lepidodendron, Sigillaria, Sphenophyllum. 
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Zonguldak. Wir steigen zu einem verfallenen Stollen herab. Hier liegt auf 
der Halde grauer Sandschiefer. Im Schieferton finde ich einen Calamiten.“ 

Herr LEBLING kann also fiir sich in Anspruch nehmen, als erster auf 
das Vorkommen von Kohle der Kreideformation in dem Gebiet von Djidde 
aufmerksam gemacht zu haben. Ich stimme seiner Deutung, daB sie wirt- 
schaftlich wertlos ist, ebenfalls zu, und ich erinnere mich besonders, daB ich 
fast erschrocken war, als ich in Begleitung des Kaimakams (Landrat) von 
Djidde zusammen mit meinem Begleiter, Herrn Dr. Szirz, die ersten Aus- 
flige zu den Steinkohlenvorkommen von Djidde machte und nichts als un- 
bedeutende Kohlenschmitzen in den Kreidemergeln sah. 

Leider ist ja alles, was ich im Jahre 1918 in Anatolien gesammelt habe, 
den Wirren der Revolution anheimgefallen, indem die Kisten bei der Riick- 
sendung auf einem Vorbahnhof von Budapest meuternden ungarischen Sol- 
daten zum Opfer gefallen sind. Ich kann daher meine Calamiten aus dem 
Karbon des Gebietes nicht vorlegen. Ein auch heute noch greifbarer Beweis 
aber ist durch die oben genannten, von F. BEyscHLAaG erwihnten Kohlen- 
vorkommen yon Ségiit Ozu und Osgen gegeben, die die dstlichsten bisher 
bekannten des ganzen Gebietes sind, und von mir im Jahre 1916 aufgefunden 
worden sind. Ich habe damals in meinen amtlichen Berichten gerade diese 
Vorkommen besonders geriihmt wegen der Beschaffenheit ihrer Kohle, die 
ich z. B. in dem WasserriB eines Baches in 1,8 m Miachtigkeit aufgeschlossen 
fand. Es war eine ausgezeichnete, auch zur Verkokung geeignete, aschenarme 
Steinkohle mit 18°/, Gas. Sie unterscheidet sich sehr vorteilhaft von der 
groBen Masse der aschen- und gasreichen Karbonkohlen von Zonguldak, 
andererseits kann auch keine Rede davon sein, da8 sie mit den unbedeutenden 
Kreidekohlen von Djidde in Beziehung gebracht werden kénnte. Von diesem 
Vorkommen habe ich seinerzeit Pflanzenfunde mitgebracht. Es liegt dariiber 
in der Sammlung der Geologischen Landesanstalt nach der Bearbeitung durch 
Herrn GOTHAN 

Neuropteris sp. 

Calamites sp. 

Aulacopteris sp. 

Calamites cf. Suckowi Bronen. 

Alethopteris Davreusi BRonen. oder valida BouLay 
Neuropteris rarinervis Buns. 

Trigonocarpus Noeggerathi STERNB. sp. 

Herr GoTHAN hatte die Freundlichkeit, mir hierzu mitzuteilen, da8 es 
sich um eine Flora der mittleren Saarbriicker Schichten handelt. 

Ich glaube, durch die Karbonfloren vom dstlichen und westlichen Ende 
des Gebietes von Djidde hinreichend wahrscheinlich gemacht zu haben, dab 
such meine Tagebuchnotizen, aus denen ich oben einiges wiedergegeben habe, 
zutreffen, und ich schlieBe daraus, daB die Steinkohlenformation in 
dem Gebiet von Djidde tatsachlich in dem friiher behaupteten 
Umfange verbreitet ist, unbeschadet des Umstandes, da8 auch in der 
Kreideformation des Deckgebirges unbedeutende Kohlenvorkommen auftreten. 

Auf die sonstigen stratigraphischen Deutungen der Deckgebirgsschichten, 
wie sie durch Herrn LEBLING in seiner Karte wiedergegeben sind, méchte 
ich nicht eingehen, da — wie erwahnt — mein Belegmaterial, dabei auch 
eine mesozoische Fauna mit auffallig grofen Belemniten, verloren gegangen 
ist. Ob mein Rotes Gebirge, wie ich es indifferent nenne, yon Herrn LEBLING 
als Rotliegendes richtig gedeutet ist, ist mir immerhin zweifelhaft, denn das 
von ihm vergleichsweise herangezogene ,,Rotliegende“ von Mersivan hat sich 
bei meinen Untersuchungen an Ort und Stelle’) nicht aufrechterhalten lassen 

1) Vgl. G. Firecet, Uber Karbon und Dyas in Kleinasien. A. a. 0., 
8. 10/12. 
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(auch die Botaniker haben der Umdeutung der betreffenden Schichten zu- 
gestimmt). 

Dabei darf ich vielleicht bemerken, daB es ja iiberhaupt bei eiligen Reisen 
in fernen Landern mit der stratigraphischen Deutung einzelner Schichten ein 
miBlich Ding ist, wenn nicht einwandfreie Fossilfunde mit in die Heimat 
gebracht werden’). Das Reisen im Gebiet von Djidde, in dem die Einwohner 
nicht einmal Wagen und Karren kennen und zur Einbringung der mageren 
Ernte sich des Schlittens bedienen, ist so tiberaus miihselig gewesen, daB ich 
mit meiner Kolonne immer wieder vor der Frage stand, ob wir nicht besser 
titen, umzudrehen. Wege gibt es nicht, nur Gebirgspfade, auf denen die 
Tragtiere nur zu leicht abstiirzten. Daf unter solchen duferen Schwierig- 
keiten geologische Beobachtungen wissenschaftlicher Art nur nebenher gemacht 
werden kénnen, ist ganz selbstverstaindlich, und so wird das Ergebnis not- 
gedrungen fiir jeden, der kein festes Standquartier in solchem Gebiet nimmt, 
dirftig sein. Diese Schwierigkeiten der Beobachtung sind noch viel gré8er, 
wenn der Reisende gendtigt ist, fortlaufend an einer Routenaufnahme zu 
arbeiten oder wie Herr LEBLING eine richtige topographische Kartenaufnahme 
ausfiihrt. Daraus erklirt es sich wohl auch, wenn die wiederholten Reisen 
von Herrn C. LEoNHARD (,,Paphlagonia", Berlin 1915), die bis an das Stein- 
koblengebiet heranreichen, zu der Lésung der uns hier angehenden Fragen 
nichts enthalten. * 


Sedimentation und Schichtung’). 


(Vortragsreferat.) 
Von R. Brinkmann (Géttingen). 


Der Gedankengang des Vortrags ging von dem Widerspruch aus, daf 
Feinschichtung trotz der Vielheit der schichtungserzeugenden Vorgiinge in 
Sedimenten nur sehr selten zu finden ist. Die Lésung wird in einer sehr 
raschen und intensiven Zerstérung der Feinschichtung durch die wihlende 
und grabende Bodenfauna gesucht. Wo diese an ihrer Wirksamkeit gehindert 
wird, mu8 demnach die urspriingliche Feinschichtung noch vorhanden sein. 
Das ist nun haupts&chlich der Fall: 

1. in biologischen Wiisten: auf dem Festlande (Buntsandstein usw.), in 
sauerstoffarmen Wassertiefen (Kupferschiefer, Posidonienschiefer u. a.), ev. 
noch in Teilen der Tiefsee; 

2. bei sehr rascher Erhartung (Wellenkalk); 

3. bei sehr rascher Sedimentation, so daf& die Durcharbeitung damit 
nicht Schritt halten kann (manche Molassesandsteine, Oolithe usw.). 

Da nun Tier- und Pflanzenleichen den gleichen zerstérenden Faktoren 
wie die Feinschichtung ausgesetzt sind, so enthalten ungeschichtete Sedi- 
mente selten unversehrte Fossilien, dagegen gehen Auftreten von Feinschich- 
tung und gute Fossilerhaltung oft parallel miteinander, wobei vor allem die 





1) G. HorrMANN, Zur Geomorphogenie Anatoliens (Geol. Rundschau, 
Bd. XVI, S. 18) gibt z. B. aus der Gegend von Konia zu wiederholten Malen 
Obersilur an. Solange nicht fiir eine so exakte Angabe der palaontologische 


Beweis oder wenigstens eine Begriindung verdffentlicht ist, méchte ich wiinschen, 


da8 dieses Obersilur nicht als Tatsache in die wissenschaftliche Literatur 
tibergeht. 
*) Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung der Geologischen Ver- 
einigung zu Frankfurt a. M. am 10. Januar 1927. 
10* 
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Falle 1 und 3 in Betracht kommen. Beispiele fir Fische: Glarus (Fall 1)— 
Baumberge (Fall 3); fir Crinoiden: Bundenbach—Trochitenkalk; fiir Quallen: 
Solnhofen—Frinkischer Eisensandstein. 

Bankung ist zumeist tektonische Unterbrechungsschichtung, wobei die 
Schichtfugen Liicken von auSerordentlich langer Dauer reprisentieren. Hier- 
auf, wie auf die Lickenhaftigkeit mariner Sedimente tiberhaupt wird an Hand 
phylogenetisch-stratigraphischer Untersuchungen hingewiesen. 

Nicht selten kindigt sich die zur Unterbrechung fiihrende Hebung all- 
miahlich an. Es entstehen dann Schalenanhadufungen, deren Verbandsverhilt- 
nisse erweisen, da Fossilreichtum in marinen Schichten zumeist auf Sediment- 
armut beruht, also tektonisch und nicht biologisch zu erklaren ist. 

Die Bedeutung der obigen Gesichtspunkte fiir die Gesamtfauna, die 
Palioklimatologie, das Bitumen- und Olproblem wird kurz behandelt. 

Eine ausfiihrliche Arbeit mit Belegen wird spiter in der Geologischen 
Rundschau erscheinen. 


Die Verinderungen der Erdkruste durch Flief- 
bewegungen der Kontinentalscholle’. 


Von B. Gutenberg (Frankfurt a. M.). 


Die WEGENERsche Theorie der Verschiebung der Kontinente war in der 
Lage, eine ganze Reihe von Erscheinungen besser und einfacher zu erkliren, 
als es vorher méglich gewesen war. Andererseits wurde gegen sie eine Reihe 
von Einwinden erhoben, die sich insbesondere gegen den Ausgangspunkt der 
Theorie richteten, wonach Amerika und Europa-Afrika urspriinglich etwa 
langs der heutigen Kiistenlinien aneinander gehangen haben, sich getrennt 
und auseinander getriftet sein sollen. Sowohl die geologischen wie die geo- 
physikalischen Untersuchungen haben gezeigt, daB Afrika und der benach- 
barte Boden des Atlantischen Ozeans stetig ineinander tibergehen; aus den 
letzteren folgte, da& der Boden des Atlantik lediglich durch eine wesentlich 
diinnere Sialdecke gebildet wird, sich sonst aber durch nichts von der obersten 
Schicht der Nachbarkontinente unterscheidet. Diese gegen die WEGENERSche 
Theorie der Verschiebung der Kontinente gerichteten Argumente lassen 
sich aber beseitigen, wenn man annimmt, da8 die Kontinentalscholle, deren 
derzeitige Grenzen durch die Erdbeben- und Vulkanzonen der Pazifikumran- 
dung (amerikanischer Kontinentalrand —Aleuten — Japan — Philippinen — Neu- 
guinea — Tongainseln — Neuseeland— Antarktis) gegeben sind, unter der Wir- 
kung der dauernd vorhandenen gerichteten Krafte Flie8-(Dehu-) Bewegun- 
gen ausgefiihrt hat. Diese Krafte bewirken zunichst eine (historisch nicht 
nachweisbare) Westdrift der ganzen Scholle, die Polfluchtkrifte stellten der 
Theorie entsprechend die Scholle etwa symmetrisch zum Aquator, sie muSten 
ferner deren Nord- und Siidhaélfte zusammenpressen, wobei die in den in 
Frage kommenden geologischen Epochen in Aquatornthe liegende Thetis ver- 
schwand und die sie begleitenden Faltengebirge durch die Pressung entstanden. 
Andererseits wirkt die Abweichung vom hydrostatischen Gleichgewicht auf 
eine Ausdehnung der Scholle nach allen Seiten hin; hierbei werden im Westen 
(Amerika) die Westdriftkrifte verstarkt, im Osten (Siidostasien) abgeschwacht. 


1) Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung der Geologischen Ver- 
einigung am 9. Januar 1927 in Frankfurt a. M. Ausfihrlichere Darstellung in 
GERLANDs Beitrige zur Geophysik, Bd. 16, 8. 2839—247, 1927. 
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Die Folge hiervon war eine Dehnung der Scholle besonders in ost-westlicher 
Richtung und die Uberflutung der hierbei gebildeten tieferen Teile, ins- 
besondere der Béden des Atlantischen und Indischen Ozeans. Die neue, hier 
nur kurz skizzierte Theorie besitzt nicht nur die Vorziige der WEGENERSchen 
Theorie, ohne deren Nachteile aufzuweisen, sondern sie erfiillt auch die 
gleichen Anspriiche wie die ,,Briickentheorien“ und erklart schlieBlich die 
Hauptmomente der Gebirgsbildung. Auch die Frage des Wasserhaushaltes 
der Erde bereitet keine Schwierigkeiten. 


Begriff und Bedeutung der Intrusionstektonik. 
Von Franz Ed. Suess (Wien). 


Vortrag in-der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
am 9. Januar 1927 (erginzt). 


Die geologischen Aufnahmen im Grundgebirge der bihmischen Masse 
haben gelehrt, da8 dort die von ausgedehnten Granitstécken durchsetzten Ge- 
biete auch in bezug auf die Metamorphose und Lagerung der Gesteine be- 
sondere Merkmale zeigen und wohl unterschieden sind von den kristallinischen 
Gebieten der eigentlichen Faltengebirge. Fiir diese Art des Baues wurde die 
Bezeichnung ,Intrusionstektonik“ vorgeschlagen. Im Tiefenbilde der 
Intrusionstektonik, wie es sich in der moldanubischen Scholle der béhmischen 
Masse darstellt, sind dreierlei Merkmale miteinander vereinigt und zwar: 
1. das Vorherrschen der granitischen Batholiten in der Flachenausdehnung, 
2. durchaus posttektonische Kristallisation mit katogenem Mineralbestande in 
den begleitenden kristallinischen Schiefern, 3. ein Verlauf der Gesteinsziige, 
der sich im wesentlichen abhangig erweist von den Umrissen der Batholithen 
und nicht anhaltenden Leitlinien folgt, wie sie durch tangentialen Schub er- 
zeugt werden. Das Eindringen der Granitstécke ist der letzte gestaltende 
Vorgang gewesen und hat zugleich mit der Metamorphose die Umstellung 
eines alteren Bauplanes bewirkt. 

Die Intrusionstektonik bedeutet nicht zugleich Tiefentektonik; denn die 
Granitstécke sind dort in das mittelbéhmische Paliozoikum, d.h. in ein ver- 
hiltnismaBig seichtes Faltengebirge eingedrungen. 

Innerhalb der variszischen Horste gehéren zum Gebiete der Intrusions- 
tektonik: die moldanubische Scholle des siidbjhmischen Grundgebirges, der 
Schwarzwald, die Vogesen, der siidliche Odenwald und der gréfte Teil des 
franzésischen Zentralplateaus. 

Die kristallinischen Gebiete der Alpen enthalten nichts, das der Zone 
der Intrusionstektonik vergleichbar wire. Die Charaktere dieser Zone sind 
ganz anderer Art als die der metamorphen Zonen in den sogenannten Oro- 
genen mit alpinem Deckenbau und alpiner Metamorphose. Sie tiberwaltigen 
flichenweise gréBere Gebiete auferhalb der sogenannten Orogene, und auch 
die Zone der Intrusionstektonik der variszischen Horste nimmt einen viel 
breiteren Raum ein als etwa die alpine Faltenzone. 

Die variszische Scholle der Intrusionstektonik ist passiv tiber den meta- 
morphen Deckenbau des siichsischen Erzgebirges hinbewegt worden. Weit 
vorgeschobene, von der Hauptmasse losgetrennte Ausleger sind: die Miinch- 
berger Gneismasse und die Gneise und Schiefer des Frankenberg-Hainichen 
Zwischengebirges. 

Der Vergleich mit der kristallinischen Unterlage der Austriden in den 
Alpen liegt nahe, und die Minchberger Gneismasse mag sich zu der molda- 
nubischen Scholle etwa 4hnlich verhalten wie die Silvretta zu dem Grund- 
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gebirge im Untergrunde der Dinariden. Auch im Gebiete der Dinariden sind 
granitische Intrusionen in einen verhaltnismaBig seichten Faltenbau empor- 
gedrungen; so der Tonalit des Adamello in das nicht metamorphe Mesozoikum 
der Bergamasker Alpen. Auch hier sind die Granite von ungleichem Alter, 
so wie in der moldanubischen Scholle; die jingsten unter ihnen queren post- 
tektonisch die Uberschiebungsgrenze und greifen tiber auf das Gebiet der 
tiberschobenen Deckfalten. In dieser Hinsicht kann man die Granite deg 
oberen Veltlin und des Julier mit den Graniten des Erzgebirges vergleichen, 
die aus der moldanubischen Scholle in den Deckfaltenbau des Freiberger 
Gneisgebietes eingedrungen sind. Es ist anzunehmen, da8 die Granite im 
tieferen Untergrunde der Dinariden gréSere Ausbreitung gewinnen und da 
auch dort eine weiter hinabreichende Bloflegung ein der variszischen Intru- 
sionstektonik abhnliches Strukturbild darbieten wiirde. Die anscheinend aus 
dem Untergrunde der grofen Deckscholle in den tiberschobenen Faltenbau 
vordringenden Intrusionen gelangen aber in keinem Falle bis an die Vortiefe, 
Sie fehlen ebenso in der helvetischen Zone und im Flysch der Alpen, wie 
im karbonischen AuBensaume des variszischen Gebirges. 

Auch andere Kontinentalrandgebirge bestehen in ihrer Grundanlage aus 
einer iberwaltigten Zone von faltbaren marinen Sedimenten und 
einer erzeugenden Scholle, der die Intrusionen entquellen. 

Wie man der knappen Synthese von STEINMANN entnehmen kann, ent- 
spricht die Gliederung Sitidamerikas in die brasilianische Tafel und in den 
Randwulst der Kordilleren nicht dem eigentlichen tektonischen GroBgefiige. 
Die durchlaufende Stufe zwischen Gebirge und Tafelland ist keine tektonische 
Grenze ersten Ranges. Eine Hauptfuge, an der sich zwei tektonische 
Einheiten von kontinentaler Bedeutung berihren, liegt mitten im 
Gebirge selbst, zwischen den Kimmen und folgt gleichlaufend ihren Win- 
dungen. Es ist dies die Grenze zwischen den Hauptanden und den Brasili- 
anden; d. i. der der Hauptkordillere im Osten unmittelbar angeschlossenen 
Vorkordillere mit den sog. pampinen Sierren. Die Vorkordillere zieht durch 
den geschlossenen Block der bolivianischen Hochanden zur Hochfliche der 
Puna von Atacama. Trotz ibrer bedeutenden Hohe zeigt sie die Schichtfolge 
der brasilianischen Tafel und unterscheidet sich von den Hauptanden durch 
die spirliche Entwicklung der mesozoischen Sedimente. Ihre andinen Merk- 
male sind: die jugendliche Aufrichtung und der Reichtum an tertiéren Ergud- 
gesteinen. 

In mancher Hinsicht unterscheidet sich das andine Faltensystem von dem 
der Alpen; vor allem durch die Verschiebung der gefalteten Schichtmassen 
in das jiingere und jiingste Mesozoikum, in dem Fehlen einer grofziigigen 
Deckenfolge, die den Verfaltungen der Penniden mit den Austriden vergleich- 
bar wire, und in dem beherrschenden Eingreifen der syntektonischen und 
posttektonischen Intrusionen in den Gebirgsbau. Dennoch beherrscht beide 
Gebirge das gleiche Gestaltungsgesetz; nimlich der Aufstau einer machtigen 
faltbaren Schichtfolge durch den Anschub einer Scholle von kontinentalem 
Umfange. In diesem Sinne gleicht Brasilien mit den Brasilianden dem afri- 
kanischen Kontinente mit den Dinariden. In beiden Fallen unterscheidet sich 
die Schichtfolge der Faltenzone nicht von der des Vorlandes. Die Brasilianden 
sind selbst ein hochgepreftes und riickgefaltetes Stiick der Tafel. Mit den 
sog. pampinen Sierren und den Héhenziigen der Provinz Buenos Aires klingt 
die Faltung aus gegen das Vorland, das mit Bezug auf die Verhiltnisse im 
GroBen besser als Riickland zu bezeichnen ist. 

In den Alpen ist eine die Hauptiiberschiebung begleitende Intrusionszone 
durch die sog. periadriatischen Massen nach SaLomon angezeigt. In den 
Anden erscheint an ihrer Stelle die fast durchaus zusammenhingende und 
streckenweise verdoppelte Zone der Granodiorite. Hier ist das Magma an 
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einer gréferen zusammenhdngenden Narbe emporgestiegen, der auch die 
jiingsten reichlichen Ergiisse entstammen. 

Die eigentliche Heimat der Intrusionen sind die Brasilianden. Zu den 
letzten Nachschiiben gehéren einzelne Lakkolithen, so der in der Provinz Raja 
im SO der Puna, den Rassmus beschrieben hat. Die Analogie wird noch 
vervolistindigt werden, wenn sich die Ansicht vieler Forscher bestiatigt, daf 
in den gleichartigen Andengesteinen, sowie auch in den periadriatischen Massen, 
Intrnsionen von verschiedenem Alter enthalten sind (siehe GrRrTH, Geol. Rund- 
schau 1922, S. 332). STEINMANN vergleicht diese Gesteine wegen ihrer Neigung 
zur porphyrischen Struktur mit den variszischen Graniten des Fichtelgebirges, 
des Schwarzwaldes und der Vogesen und mit manchen zentralalpinen Graniten. 

Die Brasilianden sind nach der Intrusion der Batholithen von keiner tief- 
greifenden Faltuug mehr tiberwiltigt worden. Der Heranschub der brasiliani- 
schen Masse, ihr randlicher Aufstau zur Vorkordillere, ihr Riickstau in den 
pampinen Sierren, die Aufschirfung der Sedimente eines itberwiltigten 
Schelfmeeres zur Hauptkordillere und die Auspressung des eruptiven Magmas 
unter der bewegten Scholle sind Teilvorginge eines gréSeren tektonischen Ge- 
schehens. Man kann leicht verstehen, da% die jungen Vulkane gerade in der 
Hauptfaltungszone fehlen, und da& die stirkste Faltung nicht in den héchsten 
Teilen des Gebirges zu finden ist. Der Westrand des Gebirges ist von dem 
der erzeugenden Scholle entquellenden Magma nicht erreicht worden. 

Die Beschreibung der Puna von Atacama durch WALTER PENCK kommt 
dieser Auffassung entgegen. Die Faltung greift, wie er sagte, nach Osten 
iiber die sog. Geosynklinale hinaus und pflanzt sich ausschwingend in die 
Tafel fort. Der Stau der gesamten Tafel durch den Druck nach Westen stellt 
sich als Hebung des ganzen Punarumpfes.oder als GroBfaltung dar. Die 
Hebung entlastet den Druck auf das Magma, das ihr nachfolgt. Was entsteht, 
macht den Eindruck einer magmatischen Hebung. 

Der jugendliche Aufstau ist auch in vielen Ziigen der morphologischen 
Gestaltung ausgedriickt. Die grofen Fliisse der Anden entspringen. jenseits 
der Vorkordillere und haben die hohe Kette in Durchbruchstilern zu durch- 
queren. Sie sind alter als der jiingste Stau der Scholle und haben ihre ante- 
zedenten Lauflinien behauptet. Die Auftiirmung der Schollen durch den 
Riickstau nach Osten wird von den seit dem Tertiir andauernden enormen 
Schuttbildungen begleitet; die Basaltstréme Patagoniens folgen nach BACKLUND 
einem dlteren Gefalle und sind spiter schrég gestellt worden. Ebenso haben 
in den Dinariden nach vielen Anzeichen junge Vertikalbewegungen von be- 
deutenderem Ausmafe viel linger angedauert als in den eigentlichen Alpen. 

Weiter im Siiden vom Rio Negro bis zum Feuerlande begleiten diinn- 
flissige Basalte aus Spalteneruptionen den Hang des Gebirges und erreichen 
in seiner unmittelbaren Nahe die gréSten Miachtigkeiten. 

Dem Hauptkamme der patagonischen Kordillere ist im Osten eine lockere 
Reihe von granitischen Lakkolithen vorgelagert. Noch in dem losgelésten 
entlegeneren Bruchstiicke der brasilianischen Tafel, auf dem Feuerlande, be- 
steht die Gruppe der Darwinberge aus denselben Graniten. Sie sind in fast 
ungefaltete Schichten eingedrungen und grundsitzlich in gleicher Weise dem 
Gebirge angegliedert» wie die mannigfachen Lakkolithen im Osten der Rocky 
Mountains. Zu ihnen gesellen sich vereinzelte Vorkommnisse von Alkali- 
gesteinen, wie sie in Patagonien besonders durch QuENSEL bekannt ge- 
worden sind. 

Zu augenscheinlich ist die Wiederholung der siidamerikanischen Grof- 
tektonik in Nordamerika, als da8 es notwendig wire, sie hier niher zu er- 
kliren. Die Darstellung seines noch reicher ausgestatteten Bewegungsbildes 
soll. sp&teren Ausftihrungen vorbehalten bleiben. Aber auch in anderen Kon- 
tinentalrandgebirgen gewahrt man dieselbe Beziehung zwischen Magma und 
Kordillere. 
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Die japanischen Inseln werden bekanntlich durch die Fudjizone in zwei 
ungleichartige Gebirgsstiicke geteilt. Siidjapan wird der Linge nach von einer 
wichtigen Stérungslinie durchzogen, die in Nordjapan fehlt. Sie zieht nach 
Stid—Stidwest, durch die Halbinsel Kii und durch die Insel Shikoku, quert 
auch noch die Insel Kiu-Shiu und bildet die Siidgrenze des inneren Gneis- 
gebietes, an die mit gleichlaufendem Streichen die gefaltete Sedimentirzone 
angeschlossen ist. Diese besteht aus einer Aufwélbung von alten Phylliten 
und Quarziten (Chichibuserie) mit eingefaltetem Fusulinenkalk, Mesozoikum, 
insbesondere einer reichen Stufenfolge von z. T. flyschartiger Kreide mit 
transgredierendem Senon, und aus aJterem und jiingerem Tertiiér. Die siid- 
japanische Mittellinie ist eine tiefgreifende Uberschiebung. Auf dem Phyllit 
liegt die Scholle von héher metamorphem Biotitgneis. 

Die Hauptmasse der granitischen Intrusionen liegt auch hier in der tiber- 
schobenen Gneisscholle, und das nérdlich anschlieBende Gebiet an der japani- 
schen Binnensee besteht aus einem Fleckwerk von verschiedenen Erstarrungs- 
gesteinen. Die jiingeren ausgedehnten Granitstécke haben Trias und Kreide 
durchdrungen und kordierit- und staurolithfiihrende kristallinische Gesteine 
wurden als kontaktmetamorphes Paldozoikum erkannt. In der ganzen Er- 
streckung durch Nordjapan bis Hokkaido sind den Graniten Quarzporphyre 
oder liparitische Ergtisse gefolgt. Die Magmaférderung seit der Tertiirzeit ist 
nur ein spirlicher Nachklang der tertiéren Eruptionen. 

Nach Daty entstand Tyo-goku, d. i. das Gebiet nérdlich der Binnensee, 
durch das Niedersinken des vormesozoischen Blockes und seine Auflésung in 
der basaltischen Unterlage. Die silifizierten syntektischen Gesteine seien dann 
als Diorite, Granite und Liparite emporgestiegen. Einzelne verstreute Vor- 
kommnisse von Bronzitbasalt seien als verspitete undifferenzierte Nachschiibe 
aus der tiefgelegenen Magmazone aufzufassen. Ahnliches gilt far die Vor- 
kommnisse von nachmiozinen Alkalisyeniten und verwandten Gesteinen auf 
den Inselgruppen Oki und Utsuri im japanischen Meere, Iki und Saishu in 
der Koreastrafe, sowie in mehreren Gebieten in Nordkorea und in der mand- 
schurischen Grenze. Auch sie sind an jiingeren Briichen emporgestiegen. 

Die groBe Verbreitung granitischer Massen und die begleitende Meta- 
morphose junger, verhiltnismaBig wenig gestérter Sedimente gestattet auch 
hier den Schlu8 auf eine tiefere Unterlage mit den Merkmalen der Intrusions- 
tektonik. Das Gebiet der variszischen Uberschiebungen im Erzgebirge und 
in den Sudeten mag im Perm, d.i. zur Zeit der porphyrischen Ergiisse, ein 
ahnliches Bild dargeboten haben wie Japan zur Tertiarzeit. 

Der granitdurchtrankte Block von Tyu-goku wurde an der siidjapanischen 
Mittellinie gegen die auBere Faltungszone vorgeschoben, so wie der molda- 
nubische Block fiber die erzgebirgischen Falten und der Block der Dinariden 
iiber die Penniden. Er ist spiter zerbrochen und der Boden des japanischen 
Meeres ist die Oberfliche der zu ungleicher Tiefe abgesunkenen Schollen. 

Das Dachbild der Intrusionstektonik verraét sich noch in vielen Granit- 
aufbriichen der weiten Gebiete im Inneren des Sunda-Archipels und in den 
Philippinen. Allenthalben sind hier die jungen Granite in den wenig tief- 
greifenden und ziemlich ungeregelten Faltenbau eingedrungen. Auf den Phi- 
lippinen gehéren die altesten, durch Fossilien sichergestellten Sedimente in 
das Alttertiar. Granite stecken auch in fossilleeren Radiolariten abnlich denen 
von Borneo und ein grofer Teil der metamorphen Gesteine in Siid- Luzon, 
West-Mindanao und Palawan gilt als Tertiaér. Was tiber das malayische Schelf- 
meer zwischen Borneo, Malakka, dem éstlichen Sumatra und dem nérdlichen 
Java unter miachtigen, ziemlich gleichartigen sedimentéren Schichtfolgen zu- 
nachst auftaucht, sind wieder allenthalben Granite. Die jiingeren Intrusionen 
haben zum mindesten noch Trias- und Juraschichten erreicht und die Radio- 
larite und Hornsteine der Danauformation im Kontakt verindert. Ein groBer 
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Teil des vermuteten alten Grundgebirges dieser Gebiete gehért gewiB zu den 
jinmgeren Kontaktgesteinen. Was eine spitmesozoische oder frihtertidre Ge- 
birgsbildung hier geleistet hat, bezeugt allein schon die Verbreitung der Danau- 
formation in Héhen itiber 1000 m S.-H. Trotz der verwickelteren Strukturen 
und dichter gedringten Falten am Nordende von Borneo, am Kinibalugebirge, 
handelt es sich hier nicht um ein eigentliches Orogen, sondern vielmehr um 
Schollenbewegungen von groBem Ausmafe. Die Strukturlinien laufen vom 
Norden der Insel gegen Siiden auseinander. In der Mitte der Insel, am Rand- 
bruche des Kapoevasgebirges, haben jiingere Lavadurchbriiche das Miiller- 
gebirge aufgebaut. Aber die titigen Vulkane des Sundabogens liegen wieder 
am 4uBeren Rande der granitdurchtrinkten Scholle und die Vortiefe bleibt 
wieder frei von Vulkanen. 

Die herrschenden Intrusionen in den erwahnten Gebieten sind durchwegs 
pazifisches, d. i. wie man annehmen darf, syntektisches Magma. Es durch- 
dringt, im GroBen flichenweise, im Einzelnen verastelt, den Untergrund der 
Kontinentalschollen, der damit in die Zone der Katametamorphose gelangt. 
Seinen gegenwirtigen chemischen Charakter hat dieses Magma durch Anatexis 
erworben. Ein urspriinglich basaltisches Magma im Sinne von DALy hat die 
Basis der Kontinente angeatzt und wurde im Aufstiege zu sauren Batholithen 
differenziert. Wo der vorgeschobene Rand der Kontinentalscholle den Unter- 
grund des Ozeans zum Faltengebirge aufgeschiirft hat, staut sich die Scholle. 
Indem sie sich hebt, tritt Entlastung ein und die Intrusionen an ihrer Basis 
werden neu belebt. Das Magma wird gegen den Rand und dariber hinaus 
vorgetrieben. 

Durch die Verteilung der gegenwiartigen Vulkane wird die Andauer dieses 
Vorganges angezeigt. Die heutigen Vulkankranze entsprechen nach ihrer 
Lage im Gebirgsbau den tiber den Rand der moldanubischen Scholle vor- 
geschobenen Granitstécken und den porphyrischen Ergiissen im Erzgebirge. 
Das Tiefenbild der Intrusionstektonik erliutert uns den genetischen Zusammen- 
hang zwischen den Vulkanzonen und den Kordilleren an der Oberfliche und 
macht es verstindlich, daB gerade die Kammvulkane, wie die des Kaukasus 
oder die der Anden und die der asiatischen Inselketten, durchaus pazifisch sind. 

Die Verhaltnisse im variszischen Gebirge zeigen auch, da8 die Intrusionen 
durch lange Zeit andauern kénnen und da sie bei der Verfrachtung der 
Scholle von ihrer Wurzel im tieferen Sal losgelést und mitgefiihrt werden. 
Wenn der zum Kontinent gewendete und riickgefaltete Rand des Gebirges 
zuricksinkt und zerbricht, kann an Spalten das tiefergelegene Urmagma in 
Form von basaltischen Massenergiissen oder, bei langsamerem Aufstiege, in 
verschiedene atlantische Laven differenziert, die Oberflaiche erreichen. So 
erklirt es sich, daS atlantische Gesteine in den beiden Amerika und auch in 
den Randgebieten Ostasiens nur in dem dem Kontinente zugewendeten Raume 


‘innerhalb der Kordilleren auftreten, und man kann es verstehen, daf in den 


Dinariden die letzten. magmatischen Durchbriiche dem sonst seltenen monzo- 
nitischem Zwischentypus angehéren. In diesem Falle hat vermutlich wihrend 
des Durchbruches durch die noch nicht vollkommen erstarrte salische Scholle 
eine Mischung der beiden Magmentypen stattgefunden. 

Wo am duBeren Saume der Gebirge Laven emporgepreSt wurden, sind 
es zumeist undifferenzierte, hochbasische Magmen mit atlantischen Anklangen, 
wie die in den Flyschzonen haufigen Teschenite, Pikrite u. a. Sie entstammen 
dem vor und auBerhalb der Uberschiebungsscholle gelegenen tieferen Unter- 
grunde. 

Die unsymmetrische Gesamtanlage, bedingt durch den Gegensatz zwischen 
dem aufgeschobenen und rickgefalteten Kontinentalrand auf der einen und 
den iiberfalteten Sedimentmassen auf der anderen Seite und besonders aus- 
gedriickt in der Verbreitung der Eruptivgesteine, kennzeichnet ebenso die 
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Alpen wie den variszischen Bau, die Anden beider Amerika und alle asiati- 
schen Randketten. Die Magmen entquellen dem Untergrunde der erzeugenden 
Scholle, die bei geniigender BloSlegung das Tiefenbild der Intrusionstektonik 
darbietet. 

In diese Vorstellungen tiber die Beziehungen von Magma und Grof- 
tektonik fiigt sich gut die gegenwartige Verbreitung der beiden Magmasippen 
auf der Erde. Wiederholt wurde schon die Ansicht geauBert, daB® das pazifische 
Magma im allgemeinen unter den Kontinentalschollen ausgebreitet sei. Ihr 
folgt auch P. MARSHALL, wenn er die Grenze eines gré8eren Australien gegen 
Polynesien um jene Inselgruppen zieht, deren jungvulkanische Gesteine vor- 
wiegend zu den Andesiten gehéren. Diese Linie umfaft, auBer Neuseeland, 
die Tonga- und die Kermadek-Gruppe, die Fidschi-Inseln, die Neu-Hebriden 
und die Banks-Inseln, umschlieBt, nach Norden ausbiegend, die Sta. Cruz- 
Inseln und streicht durch die Salomons-Inseln nach Neu-Mecklenburg. Inner- 
halb dieser Linie liegen auch die sichergestellten Vorkommnisse von konti- 
nentalen Gesteinen. 

Unsere Beobachtung ist vor allem auf die Kontinentalgebiete angewiesen 
und da kommen bei geniigender BloBlegung allenthalben dltere und jiingere 
granitische Batholithen zum Vorschein. Auf der ungleichen Verteilung im 
Raume beruht der tiuschende Eindruck, da8 die atlantischen Magmen gegen- 
fiber den pazifischen erst in geologisch junger Zeit gréfere Verbreitung ge- 
wonnen hiatten. 

Eine ausfiihrlichere Darstellung dieser Gedanken wird vorbereitet. 
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Das Problem des alpinen Wildflysch. 
Von Max Richter (Bonn). 


Das Dunkel, das so lange Zeiten hindurch tiber den alpinen Flysch- 
bildungen lag, beginnt sich allmiéhlich aufzuhellen. Wir wissen jetzt, daf 
jede der groBen alpinen Zonen ihren eigenen Flysch hat, der diese als Mantel 
oder als Vortiefensediment begleitet. Mit Sicherheit kennen wir so hel- 
yetischen, penninischen, unterostalpinen und oberostalpinen Flysch. Dabei 
scheinen die penninischen und oberostalpinen Flyschmassen typische Vor- 
tiefensedimente zu sein, deren Ablagerungsréume auf den Nordrand der be- 
treffenden Zone beschrinkt waren. In der unterostalpinen Serie kennen wir 
bisher nur wenig miachtigen Flysch, der nur in besonders tiefen Mulden 
innerhalb der unterostalpinen Decken in den Freiburger Alpen, dem Ratikon 
und Unterengadin auftritt. Ein zugehdriger Vortiefenflysch ist noch nicht 
bekannt, der Zweck der folgenden Ausfiihrungen sol] daher Nachweis und 
Begriindung desselben sein. 

Der Flysch der helvetischen Zone mit seinen reichen, eingeschalteten 
Nummulitenlagen zieht von den autochthonen Massiven an durch die ge- 
samten helvetischen Decken hindurch, die Bildung einer Flysch-Vortiefe 
scheint hier nicht deutlich zu sein. Die grofe Labilitét des alpinen Troges 
geht eben an seinem Nordrand allmahlich zu Ende. 

Innerhalb der helvetischen Flyschmassen und fast immer mit diesen 
zusammen vorkommend treiben sich Flyschgesteine herum, die schon seit 
langen Zeiten die Aufmerksamkeit aller Beobachter auf sich lenkten (schon 
StupER 1829) und deren Stellung bis heute véllig problematisch geblieben 
ist. Es ist das eine Serie, die durch das Auftreten der bekannten exotischen 
Blicke und Gerdlle im Wildflysch charakterisiert und in ihrer Gesamtheit 
als , ultrahelvetischer Flysch“ bezeichnet wird. Gerade der Wildflysch 
ist mit den meisten Problemen behaftet und das schwierigste Glied der 
ganzen alpinen Flyschmassen. So konnte ALB. Heim in seiner Geologie der 
Schweiz 1921 noch mit Recht schreiben: , Das Studium der verschirften 
Flyschmassen mit ihren Einschlissen gehért zum schwierigsten, 
was die Alpengeologie bietet*“. 

Der _ ,,Ultrahelvetische“ Flysch besitzt eine reiche Schichtfolge. Ihre 
Hauptglieder seien im folgenden kurz angegeben. Die Basis wird meist 
durch den Wildflysch eingenommen, soweit er nicht tektonisch weggeschiirft 
ist. Dieser stellt eine mitunter bis einige hundert Meter michtige Serie von 
Mergeln, Schiefern und Sandsteinen dar, deren bezeichnendstes Merkmal die 
Einschliisse von exotischen Blécken sind, die, wie bekannt, zum Teil riesen- 
groBe Dimensionen erlangen. Bekannte Vorkommen sind vor allem: die 
Umgebung von Habkern, bei Interlaken, Iberg, Amden, das Glarner Land, 
die Umgebung von Oberstdorf im Allgiu. An all diesen Orten findet sich 
eine ihnliche Vergesellschaftung von kristallinen und sedimentiren exotischen 
Blécken. Es treten auf: verschiedene Granite, verschiedene Gneise, Glimmer- 
schiefer, Diorite, Quarzporphyre, polygene Brekzien, Sandsteine, Quarzite 
(Glquarzite), Kalke (Trias und Jura). Die GréBe aller dieser eigenartigen 
Komponenten schwankt von kleinen Splittern bis zu metergrofen Blécken. 
Der gréB8te bisher bekannte Block ist der vom Luegiboden bei Habkern; 
der Hausgré8e erreicht (ca. 13000 m*) und aus dem typischen Habkerngranit 
besteht. Teils sind die exotischen Gesteinskomponenten gerundete Riesengerdlle, 
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teils scharfkantige Blécke. Die Transportweise dieser exotischen Bestand- 
teile, die auf eine sehr weite Strecke horizontal verbreitet liegen, ist bis 
heute ein ungelistes Problem, trotz der verschiedensten Deutungsversuche, 
die unternommen wurden. Weiter unten werde ich darauf noch zu sprechen 
kommen. 

Uber dem Wildflysch folgen im Osten (éstlicher Santis, Vorarlberg, All- 
giu) meist mit sehr scharfer Grenze gutgebankte, meist sehr reine Kalke, 
Schon vor einigen Jahren habe ich dieser Serie den Namen ,,Flyschkalkzone“ 
beigelegt '). Sie kann durch schieferige Mergel vertreten werden, die ich als 
»Ofterschwanger Mergel“ bezeichnet habe). Dieser kalkige Horizont, der in 
den genannten Gebieten immer auBerordentlich typisch auftritt, verschwindet 
nach Westen sehr rasch. Schon auf der Hohen Kugel im westlichen Bre- 
genzerwald und auf der Fahnern nérdlich von Santis ist die Flyschkalkzone 
nur noch in geringer Machtigkeit vorhanden. Da8 sie aber noch weiter 
westlich nicht zu fehlen scheint, zeigen die Aufnahmen im Schlieren- und 
Habkerngebiet, wo tiber dem Wildflysch eine Zone von Mergeln folgt, die 
allma&hlich in den Schlierensandstein tiberleiten. Diese Mergel kénnen der 
Flyschkalkzone des Ostens entsprechen, die nach Westen mehr und mehr 
versandet. Anderseits zieht die typische Flyschkalkzone noch weit nach 
Siiden ins Fiirstentum Liechtenstein hinein, um dort mit unbekannter Grenze 
gegen den penninischen Flysch des Prittigaus abzustofen. 

Das héchste Element des ,,Ultrahelvetischen“ Flysch sind Sandsteine, die 
ich im Osten als ,,Oberzollbriicker Sandsteine“ bezeichnet habe’), im Westen 
werden sie Schlierensandstein genannt. Diese sind der miachtigste Horizont 
der gesamten exotischen Flyschserie. 

Welches Alter kommt nun dieser exotischen Flyschmasse zu? Sie wurde 
vor dem Aufkommen der Deckenlehre meist fiir obereozin bis unteroligozin 
gehalten, da sie vielfach auf den mittel-obereozinen Stadschiefern der hel- 
vetischen Flyschserie aufliegt und man diese Grenze zuerst ftir eine normale 
Grenze:hielt. Ebenso stiitzte man sich auf Blécke von Nummulitenkalk, die 
im Wildflysch stecken. Diese sind aber tektonisch hineingeraten und dem 
Helvetikum entnommen. Auch in der Geologie der Schweiz steht noch, daf 
»der Wildflysch teilweise jiinger als untereozin ist.“ Diese Altersdeutung 
trifft in keiner Weise zu. 

Der tiefste Teil der exotischen Serie ist der Wildflysch. Dieser ist an 
allen Stellen aufs innigste verbunden mit roten, griinen und grauen Forami- 
nierenmergeln, die bereits von STUDER mit dem Namen , Leimernschichten“ 
belegt wurden. Auch Inoceramen sind nicht selten. Es ist eine senone 
Mergelserie. Sie wurde auch vielfach mit den helvetischen Leistmergeln ver- 
wechselt, ebenso findet sich wegen der bunten Farbténe haufig die Bezeich- 
nung ,Couches rouges“. Gerade diese bunten Farbténe sind das bezeich- 
nendste Kennzeichen der Leimernschichten. Diese sind normale strati- 
graphische Einschaltungen im Wildflysch vom Allgiu bis an den Thuner See 
und weiter in der ,,Sattelzone“ der Freiburger Alpen. Ebenso nimmt der 
Wildflysch im Vorarlberg nach Norden an Miachtigkeit ab und wird durch 
die normale Fazies der Leimernschichten ersetzt?). Daraus geht aber zur 
Geniige hervor, da8 der Wildflysch noch der oberen Kreide angehért und in 
das Obersenon gestellt werden mu. Wildflysch und Leimernschichten ge- 
héren zusammen. 


1) M. RicuteR, Der Flysch in der Umgebung von Oberstdorf i. Allgiu. 
Jahrb. d. geol. Bundesanst., Wien 1922. 

*) M. RicutErR, Beitrige zur Geologie der helvetischen Zone zwischen 
Iller und Rhein. Mitt. d. Geol. Ges. Wien 1925. 








a a aa See — =e ke 


ae eae aes! ae ae 


i SE ee Gee ee Oe 





stand- 
st bis 
suche, 
echen 


y, All- 
Kalke, 
zone“ 
sh als 
Jer in 
vindet 
1 Bre- 
kzone 
weiter 
- und 
t, die 
n der 
mehr 
nach 
renze 


ie, die 
Jesten 
rizont 


wurde 
gozin 
r hel- 
rmale 
k, die 
| dem 
1, daB 
utung 


ist an 
rami- 
iten“ 
enone 
n ver- 
zeich- 
zeich- 
strati- 
ar See 
it der 
durch 
r zur 
nd in 
n ge- 


Iigiu. 


schen 





M. RicHTER — Das Problem des alpinen Wildflysch 157 


Dariiber folgt mit scharfer Grenze die Flyschkalkzone mit dem Schlieren- 
sandstein im Hangenden. Die scharfe Grenze wird wohl auf die in den Alpen 
iiberall verbreitete untereozine Unterbrechung der Sedimentation zuriickzu- 
fahren sein, so da8 dann Flyschkalkzone und Schlierensandstein in das Mittel- 
Obereozin gehéren miissen. Diese Altersstellung wird durch die Nummuliten- 
funde in den Schlierensandsteinen aufs beste bestitigt. Es sind obereozine 
Formen, die KAUFMANN und Bovussac erwihnen, 

Damit ist die Altersstellung der exotischen ,,ultrahelvetischen“ Flysch- 
masse klar, die exotische Serie reicht vom Senon bis in das Obereozin. 

Nun komme ich zur Frage der Herkunft und des Transportes der exo- 
tischen Komponenten im Wildflysch. Die Gerdlle und Blicke deuten alle 
auf eine Herkunft aus Siiden. Eine Beziehung aus dem Norden, etwa von 
der sagenhaften Phantasieeinrichtung des ,,Vindelizischen Gebirges“ her, ist 
unméglich und wird auch einmiitig von allen Forschern, die sich mit diesen 
Dingen beschiftigt haben, abgelehnt. 

Wir wissen aber heute viel genauer, wo die Exotika des Wildflysch her- 
kommen. Sowohl die Zusammensetzung der kristallinen wie auch der sedi- 
mentiren Bestandteile weist auf eine bestimmte Zone der Alpen hin. Das 
ist der Streifen, der heute von fast simtlichen alpinen Forschern als unter- 
ostalpin bezeichnet wird. So zeigen, wie besonders die Arbeiten von TER- 
CIER aus den Freiburger Alpen erwiesen haben‘), die sedimentéren Kompo- 
nenten auf eine Abstammung von der Falknisdecke. Es finden sich im 
Wildflysch der Préalpes externes Lias, Falknisbrekzie und Tristelbrekzie ein- 
geschlossen. Ebenso weisen auch die kristallinen Komponenten auf die Err- 
decke mit ihren roten und griinen Graniten, oder auf die griinen Granite an 
der Basis der Sulzfluhdecke oder im Falknismalm. 

Zu abniichen Ergebnissen ist auch CoRNELIUS bei der Untersuchung der 
exotischen Bliécke im Allgiu gekommen®). Auch nach ihm stammen diese 
alle von unterostalpinen Decken Graubiindens ab. Diese Auffassungen decken 
sich vollkommen mit der Ansicht, zu der auch ich im Laufe meiner Flysch- 
untersuchungen gekommen bin. 

Ist aber auch die Frage nach der Herkunft der Exotika damit gelést, so 
taucht nun sofort das schwierige Problem der Transportweise auf. 

Es ist hiertiber ja schon viel geschrieben und diskutiert worden, trotz- 
dem gilt heute das Problem noch in keiner Weise gelést. Daf es sich beim 
Wildfiysch um eine typische orogene Sedimentation handelt, ist klar, ARBENZ 
hat das zum ersten Mal deutlich ausgesprochen®). Daher ist die Eisdrift- 
Hypothese vom ARN. Hem nicht mehr aufrecht zu erhalten, obwohl sie 
doch den groBen Vorzug hatte, das eigenartige der weiten horizontalen Block- 
streuung recht gut zu erklaren. Wir miissen steile geantiklinale Aufragungen 
mit kurzen Wildbaéchen, submarines Gekriech usw. fiir die Entstehung des 
Wildflysch heranziehen, ohne indes damit auch nur im geringsten die weite 
horizontale Verbreitung der grofen und kleinen Bliécke und Gerdlle erklaren 
zu kénnen. Der ganze Vorgang der Wildflyschsedimentation scheint einst- 
weilen noch recht geheimnisvoll. Ich kann deshalb auf diese Fragen hier 
nicht naher eingehen. 


1) J. TercrER, Sur la géologie de la Berra et l'emplacement original du 
Flysch des Préalpes externes. Soc. fribourgeoise des sciences naturelles. 
Proc. verb. 1925. — Géologie de la Berra, Ecc. geol. Helv. 1926. 

*) H. P. Cornetius, Zum Problem der exotischen Blicke und Gerdlle 
im ,,Flysch“ des Allgiu. Jahrb. d, geol. Bundesanst., Wien 1925. 

8) P. ARBENZ, Probleme der Sedimentation und ihre Beziehungen zur 
Gebirgsbildung in den Alpen. Vierteljahrschr. Naturforsch. Ges. Ziirich, 1919. 
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Eins miissen wir aber festhalten: Die Komponenten des Wildflysch sind 
unterostalpiner Herkunft. Da sich sehr viel kristallines Material darunter 
findet, so mu8 im unterostalpinen Gebiet Kristallin der Erosion zuganglich 
gewesen sein. Und daB dies zutrifft, haben die Aufnahmen in jenen Gebieten 
ja gezeigt. Wir kennen die Transgressionen dort, es sei hier nur an die der 
oberen Kreide tiber den Tasnagranit im Unterengadin erinnert. Es ist die 
Zone, die CADIscH als unterostalpines Inselkranzgebirge bezeichnet hat. Das 
ganze unterostalpine Gebiet ist ja durch labile Geantiklinalen ausgezeichnet, 
in denen der kristallische Untergrund offen lag. Von ihnen sind die Kompo- 
nenten des Wildflysch abzuleiten. 

Damit komme ich aber zum Kern meiner Ausfiihrungen. Welche Stel- 
lung kommt den groBen exotischen Flyschmassen zu? Da das Material dee 
Wildflysch nicht weit transportiert sein kann und von unterostalpinen Zonen 
abstammt, so miissen auch der Wildflysch und die normal tiber ihm liegen- 
den exotischen Flyschmassen (Flyschkalkzone, Schlierensandstein—Oberzoll- 
briicker Sandstein) selbst noch dem Unterostalpin zugerechnet werden. Die 
»ultrahelvetische“ Stellung dieser Flyschmassen ist unhaltbar! 
Denn die Blécke kénnen nicht durch den ganzon penninischen Meeresraum 
hindurch gewandert sein nach Norden bis in den ultrahelvetischen Bezirk. 

Sind aber die exotischen Flyschmassen unterostalpin, so ist damit eine 
Reihe von Fragen gelést, die bisher noch durchaus unklar waren. So die 
eigenartige Fazies der Leimernschichten. Sie wurden ja friiher vielfach als 
Couches rouges“ bezeichnet. Tatsichlich sind sie ja auch dieselbe Fazies 
wie diese und von ihnen nicht zu unterscheiden. Soll dieselbe Fazies aber 
zur selben Zeit in zwei Gebieten aufgetreten sein (Unterostalpin und Ultra- 
helvetikum), die riumlich durch den ganzen penninischen Meeresraum ge- 
trennt waren? JENNY’) hat diese Schwierigkeit dadurch zu umgehen versucht, 
daB er die penninischen Decken bereits im Jura entstehen lat, so daf in 
der Kreide das Unterostalpin an den helvetischen Raum anstieS. So bekam 
er einheitliches Faziesgebiet. Seine Auffassung ist aber aus vielen Griinden 
nicht médglich. Wenn aber der Wildflysch selbst unterostalpin ist, dann ist 
der einheitliche Faziesbezirk vorhanden und das Kennzeichen des ganzen 
Unterostalpins zur Zeit der oberen Kreide sind dann eben die Couches rouges. 

Die unterostalpine Stellung des Wildflysch, zu der auch PERRIER vor 
kurzem gekommen ist, scheint mir aber besonders schén deutlich und be- 
stétigt zu werden durch das Auffinden von echtem Wildflysch in unterost- 
alpinen Gebieten selbst in jiingster Zeit. So beschreiben HAFNER, ARNI und 
STAHEL aus dem R&tikon im Hangenden der Couches rouges Wildflysch mit 
exotischen Gerdllen, normal mit diesen verknipft?). Und hierher gehért auch 
der von CADISCH aus dem Minschungebiet im Engadiner Fenster beschriebene 
Wildflysch *), der aus Tonschiefern, Sandsteinen, Quarziten und Brekzien be- 
steht mit Gerdllen von Granit, Quarzit usw. Er ist mit Couches rouges ver- 
knipft. Im Fenster von Gargellen fiel mir der Wildflysch schon 1922 auf, 
ohne daB ich damals wuSte, daf es sich tatsichlich um Wildflysch der Falknis- 
decke handelt. 

So scheint eine Reihe von Tatsachen fir meine neue Auffassung von der 
unterostalpinen Stellung der exotischen Flyschmassen zu sprechen: unterost- 

1) H. Jenny, Die alpine Faltung. Berlin 1924. 

*) W. HAFNER, Geologie des siidéstlichen Riatikon. ,,Beitrige“ 1924. — 
P. ARNI, Geologische Forschungen im mittleren R&tikon. Diss. Ziirich 1926. 
— A.H.STawEL, Geologische Forschungen im nordéstlichen Ratikon. Diss. 
Ziirich 1926. 

5) J. CapiscH, Wildflysch im Unterengadiner Fenster. Vierteljahrsschr. 
d. Naturf. Ges. Ziirich, 1926. 
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alpine Herkunft der Komponenten, die Fazies Leimernschichten — Couches 
rouges, echter Wildflysch in unterostalpinen Gebieten. Damit wird aber auch 
noch manche andere Erscheinung verstindlich. So z. B. das Gebundensein 
der unterostalpinen Klippen in der Schweiz und in Vorarlberg an die exoti- 
schen Flyschmassen. 

Klippen und exotischer Flysch treten immer zusammen auf. Der letztere 
bildet die Unterlage der ersteren. Das gilt fiir die Freiburger Alpen, die 
Klippen der Nordschweiz und die Allgiuer Klippen. Schon aus. diesem rein 
iuBerlichen Grunde kann auf eine enge Zusammengehdrigkeit beider ge- 
schlossen werden. BrcK war der erste, der dieses Verhialtnis richtig erkannt 
hat?). Nur hat er spiiter den penninischen Niesenflysch noch dazu gerechnet, 
eine: Auffassung, die schon Buxtorr widerlegt hat*). 

Da8& die exotischen Flyschmassen nicht ultrahelvetisch sein kénnen, geht 
aus ihrer vélligen Unabhingigkeit von der gesamten helvetischen Serie hervor. 
Sie kommen mit den verschiedensten Teilen des Helvetikums in tektonische 
Berihrung. Im Glarnerlaud liegen sie auf dem autochthonen Flysch und 
unter den helvetischen Deckenmassen; sie treten zwischen den einzelnen 
helvetischen Decken auf und sie iiberlagern die héchsten helvetischen Decken 
einschlieBlich des echten Ultrahelvetikums zwischen Berner Alpen und Rhone- 
tal. Nirgends zeigt hier das echte Ultrahelvetikum einen normalen Ubergang 
zum exotischen Flysch, tiberall sind die Grenzen zwischen beiden tektonischer 
Natur. Die gesamten helvetischen Decken sind eingehiillt und ummantelt 
yon dem exotischen Flysch. Wir wissen daraus mit Sicherheit, da& die hel- 
vetische Deckenbildung erst nach der Uberschiebung durch diesen eingetreten 
ist. Die Einhiillung der helvetischen Decken durch die exotischen Flysch- 
massen ist eine der groBartigsten Erscheinungen im ganzen Alpenbau! ARN. 
Hem hat dies zuerst klar erkannt °). 

Die Zone, in der die exotischen Flyschmassen zum Absatz gekommen 
sind, mu8 sich unmittelbar nérdlich an das unterostalpine Inselkranzgebirge 
angeschlossen haben. Es ist eine Vortiefe vor diesem, die die Sedimente auf- 
nimmt. Nérdlich von dieser folgt das penninische Gebiet, nach Stiden zu 
greift der Wildflysch stellenweise tiefer in das unterostalpine Gebiet ein. Bei 
den Deckenbewegungen ist dieser unterostalpine Vortiefenflysch zusammen 
mit den unterostalpinen Decken nach Norden gewandert, wobei diese zuerst 
ibre eigene Vortiefe tiberfuhren. So liegen heute iiberall die Klippen am 
Nordrande der Alpen auf dem exotischen Flysch. 

Eigenartige Verhaltnisse liegen vor am Nordrande der exotischen Berra- 
Gurnigelflyschmasse nérdlich der Freiburger Alpen. Unter dieser tritt hier 
an der Grenze gegen die Molasse Trias auf, aus Gipsen, Sandsteinen und 
Mergeln bestehend. Sie bilden die Basis der exotischen Flyschmasse. An 
andern Stellen finden sich schwarze Rhitkalke mit Fossilien, am Gurnigel- 
bad Gips, Rauhwacken, Triasdolomit und bunte Mergel, dann fossilreicher 
Lias, der dem der Freiburger Alpen gleicht. Alle diese Gesteine kénnen als 
unterostalpin und als Flyschbasis betrachtet werden. Schon GILLIERON‘), 
dann ALB. Herm in der Geologie der Schweiz haben diese Deutung heran- 
gezogen. Ich glaube, daf hier tatsiichlich die unterostalpine Basis der exoti- 


1) P. Beck, Geologie der Gebirge nérdlich Interlaken. Beitrige z. Geol. 
d. Schweiz, 1911. 

2) A. Burtorr, Uber die tektonische Stellung der Schlieren- und Niesen- 
flyschmasse. Verh. d. Naturforsch. Ges. Basel, 1918. 

5) ARN. Hem, Zur Tektonik des Flysches in den éstlichen Schweizer 
Alpen. _,, Beitrage“, 1911. 

*) V. GitiigRON, Alpes de Fribourg et Montsalvens. ,,Beitriige“, 1873. 
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schen Flyschmassen vorliegt. Ahnliche Verhaltnisse finden sich éstlich vom 
Thuner See in der exotischen subalpinen Flyschzone. 

Betrachtet man die Flyschablagerungen der ganzen Alpen, so zeigt sich 
ein Zusammenhang zwischen dem Wandern der Gebirgsbildung und dem 
Alter der verschiedenen Flyschabsitze. Am dltesten ist der oberostalpine 
Vortiefenflysch (vorwiegend obere Kreide). Nérdlicher folgt der unterostalpine 
Vortiefenflysch (oberste Kreide bis oberes Eoziin). Es folgt weiter im Norden 
der penninische Vortiefenflysch (Eoziin) und zuletzt der helvetische Flysch 
(Mittel—Obereozién), der auch eine Art Vortiefe bildet, denn das Maximum 
der helvetischen Flyschbildung scheint im Autochthonen nérdlich vom Aar. 
massiv zu liegen (Altdorfer Sandstein, Dachschiefer des Glarnerlandes). 

So lassen sich die gesamten alpinen Flyschbildungen vielleicht auf eine 
einheitliche Basis bringen, vielleicht ist aber auch diese Deutung zu sche 
matisch. Weitere Arbeiten werden hier Aufklérung bringen. 

Zuletzt sei noch auf die unterostalpine Stellung der exotischen Flysch- 
massen eingegangen. Have leitet neuerdings*) die Klippendecken der Frei- 
burger Alpen aus dem Brianconnais ab, ebenso die unterostalpinen Decken 
des Ratikons und der Klippen aus dem Penninikum. Ich habe mich bei 
meinen Ausfiihrungen vdéllig der Auffassung der Schweizer Geologen ange- 
schlossen. Eine Aufrollung der Streitfrage tiber die Herbeziehung der Klippen- 
decken fallt aus dem Rahmen dieser Studie heraus. Die Frage nach der 
Stellung der Klippendecken tiberlasse ich der Zukunft. Ich habe es als 
meine Aufgabe betrachtet, die groBen exotischen Flyschmassen, die bisher als 
»ultrahelvetisch“ bezeichnet wurden, aus dem Ultrahelvetikum herauszunehmen 
und den engen Zusammenhang mit den Klippendecken aufzuzeigen, die nach 
der herrschenden Auffassung als unterostalpin betrachtet werden. 

Die weitere Entwicklung der Alpengeologie wird zeigen, ob meine Auf- 
fassung zu Recht besteht. 


1) E. Hava, Contribution 4 une synthése stratigraphique des Alpes occi- 
dentales. Bull. de la société géol. de France, 1925. 
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I. Aufsatze und Mitteilungen. 


Balkanforschungen des geologischen Instituts 
der Universitit Leipzig. 


1. Reise 1926. 


I. Einleitender Bericht. 


Von Franz Kossmat. 


Wahrend der Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte 
in Innsbruck im Herbst 1924 hatte ich eine langere Unterredung 
mit Geheimrat Prof. Dr. ALBRECHT PENCK, der kurz vorher auf einer 
Studienreise in Bulgarien‘) viele interessante geographische Ergebnisse 
gewonnen hatte. Auf seine daran gekniipfte Anregung, es méchten 
auch geologische Studienreisen ahnlicher Art im Einvernehmen mit 
den bulgarischen Kollegen eingeleitet werden, ging ich umso lieber 
ein, als ich durch langjaihrige Aufnahmearbeiten das dinarische Ge- 
birge kennen gelernt hatte und wihrend des Krieges ungefahr ein 
Jahr lang in den zentralen Teilen der Balkanhalbinsel?) tatig ge- 
wesen war. 

Der. in Innsbruck gefafte Plan einer Balkanreise lief sich aus 
verschiedenen Griinden erst im Jahre 1926 ins Werk setzen. 

Der bulgarische Gesandte in Berlin, Exz. POPOFF, an den sich 
Prof. A. PENCK gewandt hatte, férderte das Unternehmen durch wert- 
volle Empfehlungen an die maSgebenden bulgarischen Behérden. Mit 
den Fachkollegen in Sofia, besonders mit Professor STEFAN BONCGEV 
und Dr. RADEV, setzte ich mich unmittelbar in Verbindung und er- 
fuhr von ihnen das liebenswiirdigste Entgegenkommen. 

Durch die Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft wurde es 
méglich gemacht, da8 auBer mir der Privatdozent Dr. C.W. KOCKEL 
und der Studienassessor Dr. R. PFALZ nach Bulgarien fuhren, wih- 
rend dem cand. geol. J. F. GELLERT aus Universitatsmitteln die Teil- 
nahme ermdglicht wurde. 


1) Vgl. A. PENcK, Geologische und morphologische Probleme in Bulgarien. 
»Der Geologe“, Nr. 38, Leipzig, Max Weg, 1925. 

*) KossMaT, Geologie der zentralen Balkanhalbinsel. Berlin, Gebrtider 
Borntraeger, 1924. 
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Der Plan war, zunachst eine Ubersicht zu gewinnen, und das 
geologische Verhiiltnis des éstlichen Balkans zu seinem Vorlande zu 
erforschen, da hier die Arbeiten von F. TOULA interessante Probleme 
vermuten liefen, die nur durch eingehende Untersuchungen an Ort 
und Stelle zu klaren waren. Zu diesem Zwecke sollten auch einige 
Durchquerungen des Gebirges durchgefiihrt werden. 

Dr. R. PFALZ tibernahm die Aufgabe, die siidlich des Balkans 
durchziehende subbalkanische Eruptivzone, sowie die mit ihr strati- 
graphisch verkniipften Kreideschichten kennen zu lernen und dann 
das kristalline StrandzZagebirge zu besuchen. Er fiihrte diese Arbeiten 
in der Zeit vom 11. Juli bis Mitte August aus. Dabei erfreute er 
sich dauernd der in jenem Grenzgebiet so wichtigen Forderung durch 
die bulgarischen und tiirkischen Behérden, sowie der freundschaftlich- 
kollegialen Hilfe des deutschen Vizekonsuls in Burgas, Dr. JAKU- 
BOWSKY. Bei den Vorbereitungen in Sofia stand ihm der Assistent 
des geol. Institutes, Dr. RADEV, mit Rat und Tat zur Seite. Als Be- 
gleiter schloB8 sich stud. KOHN aus Sofia wiahrend der meisten Be- 
gehungen an. 

Ich selbst reiste gemeinsam mit C.W. KOCKEL und J. F. GELLERT 
am 22. August von Wien mit dem Donaudampfer nach Lom in Bul- 
garien und konnte so wertvolle Einblicke in den groBartigen Gebirgs- 
bau am Eisernen Tor gewinnen. In Sofia wurden wir von Professor 
St. BONCEV duBerst liebenswiirdig empfangen, und von Professor 
ILKOFF mit topographischen Karten reichlich ausgestattet. 

Nachdem uns durch die bulgarischen Behérden die Wege zuvor- 
kommend geebnet waren, konnten wir am 26. August 1926 mit Prof. 
ST. BONGEV und seinem Sohn Bojan iiber Plovdiv (Philippopel), Stara 
Zagora und Kazanlik nach dem Dorf Sipka fahren. Schon auf der 
Reise hatten wir Gelegenheit, durch Prof. BONCEV, dem die Wissen- 
schaft die Klarung der Tektonik des westlichen Balkans verdankt, 
mannigfache Aufschliisse tiber den Bau der durchfahrenen Gebiete 
zu erhalten. 

In. den niachsten Tagen wurde der Sipka-Balkan auf der be- 
kannten, aber geologisch noch immer nicht geniigend ausgewerteten 
Route tiberschritten und auf der Nordseite die von Prof. BONGEV ein- 
gehend untersuchte Umgebung von Gabrovo begangen. Die Héhen 
des Gebirgskammes boten giinstige Gelegenheit zu morphologischen 
Untersuchungen, die, nach der Abreise von Gabrovo, in der Um- 
gebung der prichtig in der Jantraschlucht gelegenen Stadt Trnovo 
fortgesetzt wurden. Vorwiegend aber wurde dort die leicht gefaltete 
ungemein fossilreiche Unterkreide und das transgredierende Eozin 
studiert. 

Die nordbulgarische Oberkreide lernten wir in Ostbulgarien bei 
Provadia eingehend kennen, und legten von hier iiber Novo Selo 
und Diskotna ein zweites Ubersichtsquerprofil durch den Balkan bis 
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Ajtos, womit der Anschlu8 an das Studiengebiet von R. PFALZ her- 
gestellt war. 

Es zeigte sich schon bei der Durchquerung, daf in diesem Teile 
des Balkans wichtige geologische Probleme der Lésung harren, vor 
allem in der Flyschregion, die siidlich des Kreidelandes von Nord- 
bulgarien durchzieht und durch die weite Verbreitung exotischer Ge- 
rélle und das Auftreten mesozoischer Klippen besonderes Interesse 
erweckt. — 

Hier blieben C. W. KOCKEL und J. F. GELLERT zuriick, um 
Spezialaufnahmen in Angriff zu nehmen. 

Unterdessen fiihrte ich gemeinsam mit Prof. ST. BONGEV noch 
eine dritte Balkandurchquerung von Siid nach Nord in der Linie 
Sliven—Nejkovo—Kotel—Osman Pazar—Eski Dzumaja aus. Dabei 
konnten bei Sliven und Kotel groBe nordgerichtete Uberschiebungen 
von alpinem Charakter beobachtet werden. Eine kurze, von einem 
Profil begleitete Mitteilung dariiber soll in die Arbeit von C.W. KOCKEL 
(I, B1) eingefiigt werden. 

Nach einem Besuche des Kreidegebietes von Sumen und ie 
Neogenplatte von Varna reiste ich nach Sofia zuriick und traf am 
18. September in Leipzig ein. 

C.W. KOCKEL und J. F. GELLERT fihrten im Ostbalkan auf dem 
Blatte Tekenlik der bulgarischen Karte 1: 40000 ihre Kartierungs- 
arbeit durch, die sie durch mehrtigige Ubersichtsexkursionen auf den 
Nachbarblattern ergiinzten. Diese Tatigkeit hatte trotz des entgegen- 
kommenden Eifers und der Gastfreundschaft der bulgarischen Be- 
vélkerung und der sehr héflichen Aufnahme auch in den tiirkischen 
Dérfern nicht mit so restloser Ausnutzung der zu Gebote stehenden 
Zeit durchgefiihrt werden kénnen, wenn nicht stud. BOJAN BONCEV, 
der Sohn von Prof. ST. BONGEV, und spiater stud. ALEXANDER 
VALKANOFF als Dolmetscher und hilfsbereite Kameraden selbstlos 
ihre Kriafte in den Dienst der Sache gestellt hitten. 

Nach fiinfwéchiger Kartierungsarbeit fuhren beide Herren Mitte 
Oktober nach Burgas, wo Konsul Dr. JAKUBOWSKY auch sie durch 
wertvolle Ratschlage zu Dank verpflichtete. Eine Dampferfahrt zum 
Studium der Kiiste von Sizopol bis Varna beschlo& die Reise fir 
dieses Jahr. 

Konnten auch in diesem Sommer naturgema8 langst nicht alle 


- angeschnittenen Probleme Durcharbeitung oder gar endgiiltige Lésung 


erfahren, so soll doch schon jetzt tiber die bisher erzielten Ergeb- 
nisse, erginzt durch in der Literatur niedergelegte Beobachtungen, 
berichtet werden. Jedenfalls zeigt sich deutlich, da8 von einer ein- 
gehenden, naturgema8 langwierigen Kartierungsarbeit reiche strati- 
graphische und tektonische Aufschliisse tiber diesen wichtigen Teil 
des mediterranen Gebirgssystems zu erwarten sind. 


Li? 
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II. Zur Morphologie des Balkangebietes. 


Von Johannes F. Gellert. 
(Mit 5 Textfiguren.) 


Im Sommer 1926 begleitete ich Dr. C. W. KOCKEL in Bulgarien 
und hatte dabei Gelegenheit, sowohl im Hauptarbeitsgebiet, dem 
éstlichen Balkan, als auch im Gebiet des Sipka-Passes eine Reihe 
morphologischer Beobachtungen zu machen, iiber die hier berichtet 
werden soll. AuBerdem fiihrten die Literaturstudien zu ebenfalls 
darzustellenden Problemen und Anschauungen, die fiir die Fortfiih- 
rung der geologisch-morphologischen Untersuchungen von Bedeutung 
sein diirften. 

Im folgenden wird, wie in allen anderen Veréffentlichungen iiber 
Balkanforschungen des Geologischen Instituts der Universitat Leipzig, 
die auf den Karten des Kartographischen, ehemal. Militiérgeographi- 
schen Instituts (Wien) durchgefiihrte Schreibweise verwandt werden. 

AuBerdem kommen einige bisher neue morphologische Bezeich- 
nungen zur Anwendung, die zur Vermeidung zweideutiger oder mit 
unerwiinschtem Gefiihlswert belasteter Ausdriicke von Dr. C.W. KOCKEL 
und mir benutzt zu werden pflegen und erstmalig von jenem in einer 
Vorlesung tiber die Morphologie Deutschlands im W.-S. 1926/27 einem 
groBeren Kreise mitgeteilt wurden. Eine zusammenfassende Publikation 
tiber Fragen der morphologischen Nomenklatur ist an anderer Stelle 
von uns beabsichtigt. Hier sollen neue Ausdriicke, wo sie zum ersten 
Male auftreten, einstweilen nur durch einen Stern * kenntlich ge- 
macht werden. 
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1. Der Sipka-Balkan. 

Osterr. Generalkarte 1: 200000 Blatt 43° 43° Trnovo. Russ. Karte von Bul- 
garien 1: 126000 Blatter VI, 5 Trojan—Gabrovo—Karlovo, VI, 6 Elena— 
Kazanlik. 

Im Sipka-Balkan konnten wir mehrere treppenférmig iibereinander 
liegende Rumpfflichen beobachten, die aufgewélbt sind und sich 
gerade in der Region des Sipka-Passes gut tiber das Gebirge hinweg 
bis nérdlich von Gabrovo verfolgen lieBen, wo sie jedoch ihr Ende 
noch nicht erreicht haben. In der Umgebung von Trnovo sind eben- 
solche erhalten, die mit denen des Balkans selbst in Zusammenhang 
stehen miissen. 

Beim Aufstieg von Siiden, vom Ort Sipka (ca. 600 m) erreicht 
man die erste Flache (Nr. 4 der Karte Fig. 1) nach steilem Anstieg, den 
die bertihmte PaSstraBe in mehreren Serpentinen iiberwindet, in ca. 
900 m Hohe. Die Fliache ist als Riedelfliche zwischen den tief ein- 
geschnittenen jungen Erosionstilern erhalten und aft sich dstlich 
und westlich der PafstraBe verfolgen. Allenthalben zeigt sie ein An- 
steigen nach Norden, wobei sie in die nachsthdhere Flache talartig ein- 
greift, was man z. B. langs des gréBeren Tales westlich der StraBe beob- 
achten kann (vgl. morphologische Ubersichtsskizze Fig. 1 und Profil Fig. 2). 
Nach unten und oben wird diese erste Flache von konvexen Hangen 
begrenzt. Zwischen 1000 und 1100 m erreicht man dann die niichst- 
héhere Flache (Nr. 3), die an der StraBe vom Sveti Nikola 1329 m 
und dem Muschelkalkfelsen des sog. Adlernestes iiberragt wird. Sie 
bildet auch die Fliche, auf dem der Han liegt (1150 m). Von hier 
setzt sie sich zwischen hoheren Teilen hindurch nach Norden fort 
und hat in der Gegend westlich von Cervenbreg noch eine Héhe von 
1000 m. Né6rdlich von Gabrovo ist diese Fliche 3 bis auf 750 m 
an der Siidwestseite der StrazZa herabgesunken. Diese Flache ist in- 
sofern von besonderer Bedeutung, als sie zeigt, daB es sich bei den 
Stufen am siidlichen Abhang des Sipka-Balkans nicht um Bruch- 
stufen oder Bruchlinienstufen handelt, wie man leicht vermuten 
koénnte, sondern um Rumpfstufen *, um Landstufen im Sinne A. PENCKs 
und Piedmontflichen im Sinne W. PENCKs. Fiir diese ist ja be- 
sonders das talartige Eingreifen der tieferen in die hdhere Fliache 
charakteristisch, Merkmale, die wir an den beiden beschriebenen 
Flachen fanden und weiterhin noch finden werden. 

Zwei héhere Niveaus iiberragen die den Sipka-Balkan iiberspan- 
nende Fliche 3. Die erste (Nr. 2) mit einer Hohe von 1200 m an 
der Siidseite, mit nicht ganz 1300 m an ihrer Kulmination. Ihr 
gehéren vor allem die Plateaus nérdlich und westlich des Han an, 
von wo aus 1877 die tiirkischen Geschiitze die Pa@straBe beherrschten, 
sowie die Flachen am FuBe des Bedek, der im Osten des Passes den 
Abschlu8 der héheren Gebirgspartien nach Norden bildet. Diese Ge- 
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birgspartien, denen neben dem Bedek (1488 m) der Atovo Padalo 
(1496 m) und die Buzludza (1440 m) angehéren, im Osten und 
der Héhenzug des Cifut (1523 m), der sich nach Siiden bis auf 
ca. 1400 m herabsenkt, im Westen bilden iiber ihr den letzten Rest 
des héchsten hier erhaltenen Niveaus (Nr. 1). Inwieweit im mittleren 
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Fig. 1. Morphologische Ubersichtskarte tiber den Sipka-Balkan. 
MG = Monastir Gabrovski, 6 = Cervenbreg. 


Balkan, in der Umgebung des Ferdinandovavrh (Jumrukéal) (2371 m) 
noch héhere Flachen auftreten, entzieht sich meiner Kenntnis. 
Nach Norden zu in das Gebiet der Jantra bei Gabrovo laBt sich 
vor allem die unterste Flache (Nr. 4) des Balkan-Siidosthanges wieder 
weithin verfolgen. Sie steigt von nicht ganz 700 m bei Cervenbreg 
bis auf 550 m unterhalb Gabrovo ab, wo sie im Jantradurchbruch 
durch die Straza einen hohen Talboden zu bilden scheint. Ihr ge- 
héren die meisten Hoéhen rechts und links der Jantra an. Uber ihr 
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hat sich die héhere Rumpfflache (Nr. 3) etwas 
abseits vom FluBgebiet, vereinzelt aber auch 
nahe der Jantra erhalten, so die Hohe 740 m 
der dsterreichischen Karte NO Grabovo. Die 
Zugehorigkeit der Straza zu ihr wurde schon 
oben erwahnt. 

Interessanterweise tritt nun ein neues tieferes 
Niveau (Nr. 5) unter der bisher tiefsten Flache 
Nr. 4 auf. Es greift weithin talartig in das 
Gebirge ein. Zuerst konnten wir es bei dem 
Monastir Gabrovski beobachten, wo sein talartiges 
Eingreifen besonders schén zu erkennen ist. Auf 
diesem alten Talboden, der heute langst wieder 
zerschnitten ist, liegt das Kloster, etwa 65 m 
iiber dem heutigen, in nicht ganz 600 m Hohe. 
Er 1a8t sich einerseits von diesem Kloster die 
Jantra abwarts bis Gabrovo verfolgen, wo er 
sich dann sehr breit lings der LopuSnica nach 
Nordwesten, am Siidwestrand der StraZa entlang 
in ca. 400 m Hohe ausbreitet, andererseits 
zwischen Cervenbreg und Gabrovo, vom Jantratal 
durch einen Riedel der nachsthdheren Fliche 4 
getrennt. 

Unterhalb des alten Talbodens Nr. 5 konnten 
in den Talern verschiedentlich jiingere Flub- 
terrassen in etwa 15—20 m und ca. 40 m rela- 
tiver Héhe beobachtet werden. Ihnen konnte 
jedoch noch keine weitere Beachtung geschenkt 
werden. 

Die geschilderten Rumpfflachen greifen tiber 
die verschiedenen Gesteine und tektonischen 
Glieder hinweg, zeigen aber doch in ihrer Ver- 
breitung eine Anlehnung an den Wechsel der 
Gesteinswiderstindigkeit. So sind die héchsten 
Flichen besonders im Gebiet des Muschelkalkes 
auf dem Gebirgs ,,kamm*“ erhalten, tiefe Flachen 
gewinnen weiteste Ausdehnung im Gebiet der 
weichen Neokommergel. An den Schichtképfen 
sind die Widerstaéndigkeitsunterschiede besonders 
scharf, die Rumpfflichen daher sehr deutlich 
voneinander geschieden. Jedoch sind, trotz giin- 
stiger Lagerungsverhiltnisse der Schichten, die 
Formen diesen durchaus noch nicht voll an- 
gepaft. Es sind vielmehr auch dort noch Rumpf- 
flichenreste erhalten, wo man bei lebhafterer Zer- 
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schneidung reine Schichtstufen erwarten sollte. Kurz, es liegt noch 
langst nicht der Gipfelflurformenschatz des idealen Schichtstufen- 
landes* vor. 

Die dargelegten Beobachtungen ergeben also fiir den Sipka-Balkan 
eine Reihe von Flachen, die, eng miteinander verzahnt, zu Rumpf- 
treppen* vereint sind. Die nordwirts absteigende Treppe umfa8t in 
Gestalt des hohen Talbodens vom Monastir Gabrovski eine Stufe 
mehr als die siidliche; die Flachen entsprechen sich auf beiden Seiten, 
gehen sogar bis auf die beiden unteren ineinander tiber. Im ganzen 
genommen bildet der Sipka-Balkan einen Rumpftreppensattel*, der, 
wie die verbogenen Flaichen zeigen, eine Aufwélbung darstellt, die 
nach Siiden rasch, nach Norden langsam abklingt. Eine siidliche 
Randverwerfung, wie sie von CVIJIC (6) schon 1909 beschrieben 
wurde, wird durch das scharflinige Absetzen des Balkans gegen die 
Ebene von Kazanlik aufSerdem sehr wahrscheinlich gemacht. Die 
Rumpfflichen und die zu ihnen gehérigen alten Talbéden werden 
von Norden, besonders aber von Siiden durch tiefe, junge Erosions- 
tiler angegriffen und zerstért. Deren vielfach unausgeglichenes Ge- 
fille und die miachtigen Schuttkegel, die sie bei ihrem Austritt aus 
den Schluchten des Balkans an dessen Siidfu8 aufschiitten (sub- 
balkanische Schuttkegel Cvisiés [6]), deuten auf auch heute an- 
dauernde Aktivitaét der Aufwélbung und der siidlichen Randverwerfung 
hin, wie auch die steilen, vorwiegend konvexen Formen das Zeichen 
einer aufsteigenden Entwicklung sind (A. PENCK [12]). Man muf 
also den Sipka-Balkan im Gegensatz zu dem ruhigeren Vorland und 
dem subbalkanischen Becken von Kazanlik als einen GroBsattel 
auffassen. 


2. Der éstliche Balkan. 


Osterr. Generalkarte 1 : 200000 Blatt 45° 43° Sumen (Sumla), Russ. Karte von 
Bulgarien 1 : 126000 Blatter V, 8 Sumla—Provadija und VI, 8 Karnobat— 
Ajtos. 

Im Gegensatz zum Sipka-Balkan ist der dstliche Balkan im Ge- 
biet der Luda Kaméija, etwa zwischen den Stadten Sumen und 
Provadija im Norden und Ajtos und Karnobat im Siiden in mehrere 
vorwiegend Ost—West streichende Gebirgsketten aufgelést. Ihre An- 
ordnung steht in engen Beziehungen mit dem merkwirdigen hydro- 
graphischen System, namentlich der Kaméija, worauf schon CVIJI¢ (6) 
und A. PENCK (12) aufmerksam machten. Weiter abseits, dstlich 
und westlich von dem Durchbruchstal der Luda Kaméija durch den 
mittleren Teil des éstlichen Balkans, vereinen sich die einzelnen Ketten 
teilweise zu geschlosseneren Gebirgsteilen. Charakteristisch sind aber 
fiir den gesamten déstlichen Balkan die groBen Langstiler mit den 
allerdings z. T. bereits zugeschiitteten Limanen, die schon lange ein 
Problem der Morphologie dieser Gebiete bilden. 
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a) Gebiet Diskotna—Cudni Steni. 


Im Gebiet des Quertalstiickes der Luda Kaméija (Verriickte, d. h. 
wilde Kaméija) erschwert die starke Gliederung des Reliefs (vgl. die 
beigegebene Ubersichtskarte), die durch die tiefe Lage des Flusses, 
der lokalen Erosionsbasis zu erkliren ist, morphologische Unter- 
suchungen der Art, wie sie im Sipka-Balkan durchgefiihrt werden 
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Fig. 3. Uhersichtskarte tiber das dstliche Balkangebiet. 
(Umgrenztes Gebiet vgl. Morpholog. Ubersichtskarte tiber den dstl. Balkan.) 








konnten. Trotzdem war es méglich, eine Reihe Rumpfstufen auch 
in diesem Gebiet nachzuweisen, die abseits des Flusses, in den Ge- 
bieten, wo sich die einzelnen Gebirgsziige zusammenschliefen, aus- 
gepragter vorhanden sind. Die Verteilung und Anordnung der einzelnen 
Flachen sei an Hand der beistehenden morphologischen Ubersichts- 
karte (Fig. 4) erlautert. 

Westlich Diskotna breitet sich weithin in dieser Richtung ver- 
folgbar zwischen dem Akrikes-Balkan im Norden und den Héhen- 
siigen des Catal-Balkan im Siiden eine weite Flache in etwas iiber 














170 I. Aufsaitze und Mitteilungen 


200 m aus, in die die Luda Kaméija sich enge Maander etwa 100 m 
tief eingesenkt hat. Diese Flaiche, die vorliufig als Niveau von 
Keremitlik — ein gréferes Dorf, das mitten auf ihr liegt — be- 
zeichnet werden soll, kann ostwarts tiber die Luda Kaméija in das 
Talbecken von Diskotna hinein verfolgt werden. Wichtiger ist, daQ 
es nérdlich davon in der Quertalstrecke der Luda Kaméija in mehr 
oder weniger groBer Ausdehnung terrassenartig aufgefunden werden 
konnte, so bei Bojalar, Tojkéj, Tekenlik, Ciflik Mahle und in der 
beckenartigen Talerweiterung vor dem Durchbruch durch den Orbi- 
toidenkalkzug der Cudni Steni (Wundermauer), sowie auch nérdlich 
dieses Zuges (vgl. unten). 

Im Gegensatz zum Niveau von Keremitlik, das sich im Kern- 
gebiet (Diskotna—Cudni Steni) stellenweise iiber ein sehr ausgedehntes 
Gebiet erstreckt, sind die hdheren Niveaus hier nur als Rumpf- 
leisten* (bei A. PENCK: Leisten, die als Ansitze zu Piedmontflaichen 
zu deuten sind, 12, S. 861) an den Hangen der einzelnen Ziige 
ausgebildet. So lieBen sich iiber dem Keremitlik-Niveau, oft nur 
durch genaue Profilaufnahme, drei weitere nachweisen, von denen 
das unterste meist, das obere kaum noch zusammenhingende Partien 
besitzt. Das untere wurde zuerst am Akrikes-Balkan, an dessen 
Siidseite es einzelne Vorspriinge bildet, gegeniiber Diskotna und bei 
Gerdeme in ca. 300 m nachgewiesen, weshalb es die vorliufige Be- 
zeichnung Niveau von Gerdeme erhalten soll. Ausgedehntere Gebiete 
nimmt es vor allem nérdlich und éstlich der KodZa Kaja bei Tekenlik 
und SapadZa zwischen den tiefen jungen Erosionstilern ein, wahrend 
das dariiberliegende Niveau hier nur vereinzelt auf isolierten Héhen 
erhalten ist. Westlich der Luda Kaméija tritt dieses ausgedehnter 
auf. Ihm gehéren die Kammflache des Akrikes-Balkan, grofe Teile 
des Karnobat-Balkan, sowie die oberen Flachen der Cudni Steni an, 
soweit diese noch nicht zu einem schmalen Schichtkopf zugeschirft 
ist. Es liegt in einer Héhe von etwa 400—450 m, nur an der 
Kodiza Kaja steigt es bis zu 500m an. Zur leichteren Verstaéndigung 
bei den weiteren Ausfiihrungen soll es, ebenso vorliufig wie die 
anderen, als Akrikes-Niveau bezeichnet werden. Uberragt wird es 
an wenigen Stellen nur von einem weiteren, dem ,oberen Niveau‘, 
das vor allem durch den Adam Deruk 646 m und den Sivri Bair 583 m 
(auf der russ. Karte als Bejuk Tepe bezeichnet) im Westen der Luda 
Kaméija, und im Osten durch das Hochplateau des Tepe Tarla 
siidlich SapadZa vertreten ist, das. den Talkessel von, Diskotna im 
Osten abschlieSt. Ausgedehntere Flichenstiicke dieses obersten Niveaus 
sind ferner im Karnobat-Balkan vorhanden, ‘wo sie jedoch noch nicht 
herauskartiert wurden. Die Kodza Kaja (,,groBer Stein“) 616 m und 
die Orta Kaja, sowie der Asaalék Tepesi am Ostende des Akrikes- 
Balkan sind Gipfel, die tiber dem Akrikes-Niveau noch fast zum 
oberen Niveau emporragen. 
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Fig. 4. Morphologische Ubersichtskarte tiber den dstlichen Balkan. 

Aptarazak, B = Bilek Mable, Ce = Malko Genge, D = Diskotna, 

Gerdeme, K = Keremitlik, S = Sapadza, T = Tekenlik, V = Vresovo, 

Pl, = Ajtoska Planina, A.B. = Akrikes-Balkan, A. D. = Adam Deruk, 

B. = Catal-Balkan, Gu = Gudni Steni, K.B, = Karnobat-Balkan, K. K. 
= KodiZa-Kaja. 
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b) Ajtoska Planina und Catal-Balkan. 


Dieselben Niveaus konnten als Rumpfleisten auch an der Ajtoska 
Planina, dem Westende des Emine-Balkan, auf beiden Seiten nach- 
gewiesen werden. Die héchsten Partien gehéren dem oberen Niveau 
an, das nach Westen zu in einzelne Berge aufgelést ist. Zwischen 
ihnen greift das Akrikes-Niveau durch und iiberspannt somit die 
Planina. An ihrem Westende greift das Niveau von Gerdeme um 
diese hoheren Partien herum. Darin eingeschnitten ist die S—N-Schlucht 
des Bogaz dere’), auf den in anderem Zusammenhang noch zuriick- 
zukommen sein wird. In ihr lieBen sich terrassenartige Stiicke des 
Niveaus von Keremitlik ebenso nachweisen, wie am Siidhang der 
Ajtoska Planina. Darauf liegt hier der tiirkische Ort Bilek Mahle, 
Gegen die breite Ebene im Siiden setzt die Ajtoska Planina in einer 
scharfen, geraden Grenze unvermittelt ab. Ihre Hinge sind durch 
tiefe Erosionsschluchten zerschnitten, die michtige, oft zu einem 
Schuttfu8 verschmolzene Schotterkegel in die Ebene senden. Es ist 
dasselbe Bild, das wir am SiidfuB des Sipka-Balkans fanden, und 
das auch hier eine junge Verwerfung vermuten lat. Gestirkt wird 
diese auf morphologische Tatsachen gestiitzte Vermutung durch das 
Auftreten einer Schwefelwasserstoffquelle beim Han von Bilek Mahle, 
die nach Angaben von Prof. ST. BONGEV die westlichste einer langen, 
dieser Stérung folgenden Quellenreihe ist. Jenseits, westlich des Bogaz 
dere endet die Ajtoska Planina mit einigen dem Niveau von Gerdeme 
angehoérigen Hoéhen, und mit ihr auch die Stérung von Bilek Mahle. 
Daher greift hier das Niveau von Keremitlik beiderseits der Luda 
Kaméija nach Siiden um das Westende des Gebirgszuges herum. Es 
hat den Anschein, als ob es, etwas aufgewélbt, bis zu 275 m west- 
lich des Ortes Bogazdere, nach Siiden zieht und dann die sanft nach 
Norden abfallende Fliche siidlich der Orte Vresovo und Almadere 
bildet. Weiter im Osten, beim Orte Nadir auf der Wasserscheide 
zwischen dem Bogaz dere und dem HadiZi dere scheint es ebenfalls 
ziemlich ungestért mit der entsprechenden Rumpfleiste am Siidhang 
der Ajtoska Plania zusammenzuhingen. Anders steht es jedoch bei 
Vresovo und Almadere selbst. Hier taucht das Niveau von Keremitlik, 
nachtraglich schief gestellt, aber noch wohl erhalten und wenig zertalt, 
nach Norden unter den Schutt am Siidfu8 der Ajtoska Planina unter, 
ist also durch die Stérung von Bilek Mahle um 150m im Maximum 
verworfen. Auch hieraus ergibt sich wieder die Jugendlichkeit dieser 
Storung. 

Nach Siiden steigt das Niveau von Keremitlik von etwa 185 m bei 
Vresovo bis zu ca. 400 m auf der PaShéhe der StraBe nach Ajtos 


1) Die richtigere Schreibung wire Boaz dere, bulgarisch — tiirkisch 
= ,,Schluchtbach“. 
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auf einer Entfernung von etwa 4 km an. Auf etwa halber Hohe 
der schrig gestellten Fliche ist ein Rest des nachsthéheren Niveaus 
erhalten. An der PaShéhe der StraBe nach Ajtos endet diese Flache 
zundchst, und die StraBe fiihrt in das Becken ndérdlich Ajtos hinab. 
Uber dies fremdartig in den siidlichsten Zug des Balkans eingreifende 
Gebilde wird noch zu sprechen sein. Weiter im Westen zieht sich 
dagegen der Catal-Balkan hin, mit Héhen bis tiber 650 m bei Kosten 
nérdlich Karnobat. Zwischen Ajtos und Karnobat, wo er untersucht 
wurde, bleibt er jedoch unter 600 m. Es zeigte sich, daS im Catal- 
Balkan die zwei niachsthéheren Niveaus (von Gerdeme und vom 
Akrikes), sowie auf der Siidseite ein tieferes vorhanden sind. Zwischen 
Giidzenler (Peldzenler der russischen Karte) und NadZarlar steigt man 
auf dem Weg nach Malko Cenge bei Ajtos von dem Niveau von 
Keremitlik in ca. 400 m iiber eine stark zertalte Stufe hinauf auf 
das Niveau von Gerdeme, das in knapp 500 m den Catal-Balkan 
hier iiberspannt, wobei es sich jenseits des ,Kammes“ nach Siiden 
etwas senkt. Stellenweise, namentlich nahe dem Becken von Ajtos, 
wird es durch das Niveau von Keremitlik durchbrochen, das auf der 
Siidseite des Catal-Balkan sich auf ca. 350 m herabsenkt und hier 
eine deutlich verfolgbare Stufe bildet. Dem Niveau von Gerdeme 
aufgesetzt sind eine Reihe Berge und Plateaus in knapp 600 m, die 
dem Niveau des Akrikes-Balkan zuzurechnen sind. Unter der dem 
Niveau von Keremitlik zugerechneten Stufe konnte in ca. 300 m bei 
Kavak Mahle und Sarhanlar im Westen, und etwas abgesenkt in 
250 m bei Malko Genge eine weitere Stufe festgestellt werden. Sie 
steigt am Ost- und Westrande des Beckens von Ajtos von etwa 220 m 
bei der Stadt selbst nach Norden bis zu 300 m bei Aptarazak an, 
wo sie besonders schén ausgebildet ist, und konnte so bis nahe an 
die PaBhéhe der StraBe verfolgt werden. Der aus Andesittuffen 
bestehende Hissarja 316 m dicht nordwestlich Ajtos bildet tiber diesem 
Niveau von Aptarazak einen Restberg des Niveaus von Keremitlik. 
Dieses ist auch dstlich des Beckens von Ajtos wieder bis auf knapp 
300 m nach Siiden herabgezogen erkennbar. 

Der Siidhang des Catal-Balkan ist gleich dem der Ajtoska Planina 
steil und stark von tiefen Erosionsschluchten zerschnitten. Auch hier 
bildet das aus ihnen herausgebrachte Material einen Schuttfu8, der 
sich 6 und mehr m michtig vor dem Gebirge ausbreitet. Diese 


‘groBe Ahnlichkeit legt die Annahme nahe, daS auch der Siidrand 


des Catal-Balkan von einer Stérung (Stérung von Malko Cenge) ge- 
bildet wird, wahrend bei Kavak Mahle prinzipiell ahnliche Verhiltnisse 
vorzuliegen scheinen, wie bei Bogazdere und Nadir. Zum Unterschied 
von dem Schuttfu8 der Ajtoska Planina ist der des Catal-Balkans von 
zahlreichen, mehrere Meter tiefen Wasserrissen durchzogen. 
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c) ,Siidbulgarische Niederung®. 


Wahrend déstlich und westlich des Beckens von Ajtos der aus 
dem Balkan nun schon oft beschriebene Rumpftreppenbau klar erkenn- 
bar ist und im Siiden von der scharfen morphologischen und tektonischen 
Grenze zwischen Balkan und der ,,Siidbulgarischen Niederung“ im Sinne 
A. PENCKs (12, [Sliven-Burgas] (vgl. auch 5e) begrenzt wird, greift 
das Becken von Ajtos fremdartig in den Balkanbereich hinein. Junge 
Briiche spielen hier zweifellos eine entscheidende Rolle, wenn es auch 
noch nicht méglich ist, Endgiiltiges zu sagen. Einer kurzen Bemerkung 
seien hier nur zwei ihm angehorige tiefliegende Terrassen gewiirdigt, 
die keine Beziehungen zur Rumpftreppe des Balkans erkennen lassen. 
Ihre Deutung kann nur im Zusammenhang mit dem genaueren Studium 
der ,,Siidbulgarischen Niederung“ erfolgen. 

Auch innerhalb der ,,Siidbulgarischen Niederung“ erheben sich 
einzelne wohlgestufte Berg- und Hiigelgebiete, von denen A. PENCK 
(12) dem Cerni Vrh zwischen den Limanen von Mandra und Vajakéj 
den Charakter eines Inselberges zuspricht. Besonders deutlich konnten 
drei Stufen an der bis 270 m hohen Berggruppe bei Kiicik Alan, 
7 km siidlich Ajtos beobachtet werden. 


Ein Versuch, iiber den tektonisch jungen Balkan-Siidrand hinweg. 


morphologische Verbindungen zwischen den Rumpfstufen in der 
, Siidbulgarischen Niederung“ und denen des Balkans selbst aufzu- 
finden, wird sich bei Ajtos an die Umgebung von Kavak Mahle im 
Westen und von Urum Jenikéj im Siidosten halten miissen. 


d) Nérdliches ,Balkanvorland®. 


Auch iiber das Verhalten der beschriebenen Rumpfflachen nach 
Norden zu konnten einige Beobachtungen gemacht werden. Uber 
das Auftreten des Niveaus von Keremitlik langs der Luda Kaméija 
nordlich der Cudni Steni wurde schon berichtet. Auch scheinen sich 
die héheren Niveaus (von Gerdeme und des Akrikes) nach Norden 
genau so fortzusetzen, wie die des Sipka-Balkans gegen Trnovo. So 
iiberschneidet bei Provadija etwa 100 m tiber dem heutigen Talboden 
(ca. 200 m) eine Einebnungsfliche die verschieden harten Schichtbanke 
der oberen Kreide und das darauf lagernde mergelig-sandige Eozin. 
Auf ihr konnten vereinzelt Schotter von NuB8- bis Apfelgré8e gefunden 
werden, deren Material auf siidliche Herkunft weist. Morphologisch 
zum Ausdruck kommt die wechselnde Gesteinsbeschaffenheit nur in 
den stark zerschnittenen Steilhingen des Tales von Provadija, wo 
rein gesteinsbedingte Kleinformen auftreten. 

Wohl dieselbe Einebnungsfliche geht iiber die aus gleichen 
Gesteinen aufgebauten Héhen iiber Sumen hinweg. Sie ist in Nord- 
ost-Bulgarien in gréfere und kleinere Plateaureste aufgelést. Eine 
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tiefere Rumpfflache scheint dagegen weithin das sanft gewellte Gebiet 
der Neokommergel zu iiberziehen. In sie haben sich die Fliisse in 
jiingerer Zeit flach eingeschnitten und sie stellenweise in ein flaches 
Hiigelland auflést. 

Wenn auch die genaueren Untersuchungen noch ausstehen, so 
kann jetzt schon gesagt werden, da8 irgendeine morphologische 
Grenze zwischen Balkan und sogenanntem nordlichen Balkan- 
vorland in Ost-Bulgarien ebensowenig vorhanden ist, wie 
nérdlich des Sipka-Balkan. 


e) Form und Gestein. 


Schon oben wurde fiir das sogenannte Vorland kurz auf die 
Beziehungen zwischen dem Gestein und den Formen hingewiesen. 
Wie im Norden des Sipka-Balkan bilden auch hier die Schichtképfe 
widerstandsfahiger Gesteine gern die Hinge zwischen den einzelnen 
Rumpfflachen, ja in den Zonen starkster Erosion und merklicher 
Faltung kommt es auch zur Bildung der rein gesteinsbedingten Formen 
des idealen Schichtstufenlandes. Als herrschende Gro8form scheint 
sie hier jedoch nicht aufzutreten, wenn auch gewisse Ansitze dazu 
vorhanden sein mégen. 

Auch im zentralen Gebiet des éstlichen Balkans ist in den Gebieten 
der stirksten Erosion ein gewisser EinfluS des Gesteins auf die Heraus- 
bildung der Formen festzustellen, so z. B. im Gebiet des Luda Kam- 
éija-Durchbruchs, wo an den drei Kaja’s (KodZa Kaja, Orta Kaja und 
Jué Kaja) der Jurakalk gegeniiber den schiefrigen, sandigen und 
mergeligen Gesteinen der Umgebung ebenso formbildend auftritt wie 
der oberkretazische Orbitoidenkalk an den Cudni Steni. Dagegen 
sind die als Rumpfflachen beschriebenen Formen naturgemaéf nicht 
durch das Gestein und die geologisch-tektonische Struktur bedingt, 
sondern schneiden iiber die in den einzelnen Gebirgsziigen oft recht 
steil gestellten Schichten hinweg. Darauf hat auch A. PENCK (12) 
mit Recht hingewiesen. Wie bereits bei der Besprechung des Sipka- 
Balkan dargelegt wurde, mu jedoch der Gesteinsbeschaffenheit fiir 
die heutige Verteilung und das Ausmaf der einzelnen Rumpfflichen 
Bedeutung zugesprochen werden. So bleiben in Gebieten widerstands- 
fahigeren Gesteins héhere Flachen lingere Zeit erhalten (Akrikes- 
Balkan, Tepe Tarla) als in weniger widerstandsfihigen. So finden 
wir die weitausgebreiteten tieferen Flachen und die breiten Tiler vor- 
wiegend in weichem Gestein. Im Norden treten sie je nachdem als 
Sattelttiler (oberes Bajram dere-Tal und Tal der Golema Kaméija bei 
PredZa) oder als Muldentiler (Kaméija-Tal von Novoselo) auf. Im 
Siiden bevorzugen sie Gebiete des jungen Molasseflyschs (Mergel und 
miirbe Sandsteine). Nahezu unabhiangig, auch von der feineren 
Struktur der Gesteinsbeschaffenheit hat sich das FluSnetz entwickelt, 
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das mit seinen verschiedenen Durchbruchstalern und Talwasserscheiden 
eine Reihe besonderer Probleme bildet. Im Gegensatz zu CvIJI¢ (6) 
méchte ich das Bogaz dere-Durchbruchstal, ebenso wie das der Luda- 
Kaméija, fiir das schon A. PENCK (12) die Vermutung aufstellt, fiir 
antezedent halten. Hierfiir ist von Bedeutung, da8 sich nicht nur 
jingere FluB-Schotter-Terrassen (in 10—15 m und 30—35 m) in der 
Quertalstrecke der Luda Kaméija feststellen lassen, sondern da8 auch 
das Niveau von Keremitlik in beiden Durchbruchstilern vorhanden 
ist. Bemerkenswert erscheint, da beide antezedente Talstiicke ebenso 
wie das viel groBartigere Iskerdéfilé im westlichen Balkan von Siiden 
nach Norden gehen. 


f) Die grofen West-Ost-Tiler. 


Die eben genannten Siid-Nord gerichteten Talstiicke fallen dadurch 
besonders auf, daB sonst der dstliche Balkan von weiten West-Ost 
gerichteten Talern beherrscht wird. Ihre unteren Enden sind meist 
durch Ersaiufung zu Limanen geworden (vgl. Abschnitt 5), zum Teil 
nachtraglich wieder zugefiillt. 

Als erstes lernten wir das von Novoselo kennen, das anfangs von 
der Golema Kaméija (Biijiik Kaméik), spaiter von der vereinigten Kam¢ija 
durchflossen wird, und das sich in fast gerader Linie bis zum Schwarzen 
Meer hinzieht. Bei Novoselo besitzt es einen breiten ebenen Talboden, 
der aus grauem sandigen und kalkigen Aulehm mit eingeschwemmtem 
Holz gebildet wird. In ibn hat sich der Flu8 stark gewunden ca. 5m 
tief steil eingeschnitten. Nach beiden Seiten steigt das Land von dem 
jungen Talboden nach den Isohypsen der russiscbhen Karte um 
etwa 100 m zu einer Stufe empor, iiber der sich dann gréBere Héhen 
erheben. Dieselbe Profilgestaltung konnten wir bei einer raschen 
Durchreise an der Miindung des Tales von HodZa-K6j, halbwegs 
zwischen der Miindung des Tales von Novoselo und dem Kap Emine, 
und am Liman von Varna, der Miindung des Provadija-Tales beobachten. 

Handelt es sich bei diesen Talern und Limanen, wie aus ihrem 
Querprofil hervorgeht, um Erosionsbildungen, denen zahlreiche andere 
breite Taler, namentlich Satteltiler im Neokom zur Seite gestellt 
werden kénnen, so zeigt der Talzug des oberen Bogaz dere—Hadii 
dere ein ganz anderes Querprofil: steiler durch Verwerfung bedingter 
Abhang der Ajtoska Planina resp. des Emine-Balkan auf der Nordseite, 
sanftes Ansteigen einer unter dem Talschutt hervorkommenden alten 
Einebnungsflache auf der Siidseite. Schon daraus ergibt sich eine 
grundsiatzlich andere Genese. 

GewissermaBen einen dritten -Westosttal-Typus stellt die breite 
Senke (wie oben dargelegt: Keremitlik-Niveau) zwischen dem Catal- 
Balkan und dem Karnobat-Akrikes-Balkan dar. Sie liegt in den 
jiingsten und nur mehr schwach eingemuldeten Molasseflysch-Gesteinen, 
und es liegt nahe, ihre Uranlage mit dieser Einmuldung in genetischen 
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Zusammenhang zu bringen. Von solchen Ge- 
dankengiingen scheint CVIJI¢ ausgegangen zu sein, 
als er seine ersten aptygmatischen Langstiler auf- 
stellte (3, 6) (wobei aptygmatisch eine euphemisti- 
sche Ubertreibung der Schwiche der Faltung dar- 
stellen diirfte). Wenn allerdings CvIJI¢ in alle 
anderen groBen Westost-Tiler ,,aptygmatische“ 
Zonen hineinsieht, vor allem in die Neokomsattel- 
gebiete, so ist das eine absolut unzulassige Ver- 
allgemeinerung und steht mit allen Beobachtungen 
in Widerspruch. 


g) Schlufiiberblick tiber den éstlichen Balkan. 


Fa8t man nunmehr die dargestellten Beob- 
achtungen aus dem 6stlichen Balkan zusammen, 
so erkennt man, dafZ man es hier ebenfalls mit 
einer durch Rumpfflichen charakterisierten Land- 
schaft, einem Rumpfstufenland* zu tun hat, 
wie im Sipka-Balkan (vgl. das morphologische Profil 
Fig.5). Trotzdem bestehen aber wesentliche Unter- 
schiede im Formenbild. Zwar ist auch im Sipka- 
Balkan eine enge Verzahnung der verschiedenen 
Rumpfflachen miteinander vorhanden, an Innig- 
keit wird sie jedoch im déstlichen Balkan wesent- 
lich tibertroffen. Zu den Rumpfflachen tritt im 
éstlichen Balkan, nicht nur am Rand, ein weiteres 
tektonisch-morphologisches Element hinzu, das 
im Sipka-Balkan selbst fehlt, die Verwerfung. Die 
klare Anordnung der Flachen zu einem Rumpf- 
treppensattel und ihre Schragstellung und Ver- 
biegung im Catal-Balkan lat hier eine erste Auf- 
wélbungszone am Siidrand des ganzen Gebirges 
erkennen, die auf ihrer Siidseite wohl durch eine 
Stérung begrenzt wird. Diese Stérung trennt 
morphologisch Balkan und siidbulgarische Niede- 
rung, verliuft aber von Ajtos nach Osten mitten 
in der geologischen Hinheit der subbalkanischen 
Eruptivzone. 

Nordlich davon folgt zwischen oberer Luda 
Kaméija und Golema Kaméija eine zweite ein- 
heitliche Aufwélbung (Karnobat-Balkan), wihrend 
nach Osten zu méglicherweise mehrere auftreten. 

Sicher ist die Stellung des nun schon mehr- 
fach erwahnten Lingstales des oberen Bogaz 
dere—HadZi dere als einer einseitig von einer 
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Schematisch. Langen: Héhen = 1: 2. 


Fig. 5. Morphologisches Profil durch den éstlichen Balkan. 
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Verwerfung besonders betonten Einwélbungszone, als Zone geringerer 
Hebung gegeniiber deren gréfierer Hebung im Norden und Siiden. 
In diesem Sinne kann man dieses Lingstal mit CVIJIG als ein tek- 
tonisches Tal bezeichnen. Abhnliches wurde fiir die Uranlage des 
Talzuges von Keremitlik (obere Luda Kaméija) wahrscheinlich gemacht. 
Alle heutigen Oberflachenformen sind jedoch jiinger als die Schicht- 
faltungstektonik. Sie wurden und werden vielmehr durch die die 
Schichtfaltung iiberdauernden Wé6lbungsbewegungen* ([GrofSfaltung 
W. PENCKs (15, S. 25), akroorogene Bewegungen RUGERs (16)] und 
die dadurch bedingte Abtragung geschaffen. Uber die zeitliche 
Stellung kann hier nicht viel gesagt werden. Sicher ist nur das post- 
oligozine Alter aller Rumpfflachen, da gefaltete oligoziine Schichten 
{Molasseflysch bei Keremitlik (17) und Gerdeme (nach einer miind- 
lichen Mitteilung von C. W. KOCKEL, vgl. auch III. der Balkan- 
forschungen)| von ihnen tiberschnitten werden. Als héchste Steigerung 
der Wélbungsbewegungen sind die jungen Briiche aufzufassen, die 
nur im siidlichen Teil des Balkans auftreten. Bewegungen 
anderer Art ftihrten, vielleicht nach Bildung der in die Rumpfland- 
schaft eingesenkten Terrassen, zur Ertrinkung der Ostenden der gro8en 
Taler, d. h. zur Limanbildung (vgl. Abschnitt 5). 


3. Der westliche Balkan. 


Osterr. Ubersichtskarte 1: 200000 Blatt 41° 43° Sofia. Russ. Karte von Bul- 
garien 1: 126000 Blatter V, 3 Berkovica und VI, 3 Sofia. 


In beiden vorstehend besprochenen morphologischen Querprofilen 
konnten im mittleren und éstlichen Balkan mehr oder weniger aus- 
gedehnte, eng miteinander verzahnte Rumpfflachen dargestellt werden. 
Es steht zu vermuten, daf solche auch im westlichen Balkan anzu- 
treffen sind. Hier bin ich allerdings noch fast ausschlieBlich auf 
die Literatur angewiesen. 

K. OESTREICH (11.) konnte bei seiner Durchquerung des Berkovica- 
Balkan westlich des unteren Iskerdéfilés zwischen der Ebene 
von Sofia und dem Kamm des Gebirges mehrere Flichen unter- 
scheiden. Es sind das die Vorstufe (554 m, beim Han Beledié 674 m), 
das Niveau der Karstlandschaft von Ponor (150—200 m hoher, also 
etwa 825—875 m) und das Niveau der ,hohen Karstlandschaft‘, 
die Peneplain der Tschalowe (Calove-Almwiesen) (1300—1400 m), 
iiber der sich dann der Kom-Hochkamm erhebt, der aber nicht ein 
Hartling, sondern als Fernling der Rest eines friiheren Zyklus, der 
Peneplain der Hochkimme ist (ca. 2000 m). Am Nord-Hang des 
Balkans ist die ,Peneplain“ der Calove weiter dstlich am Isker in 
der Vracanska und Mala Planina in gleicher Héhe wie auf der 
Siidseite vorhanden. Als tiefere Verebnungsflichen werden hier das 
Plateau des groBen Vorgebirges bei Vraca (1100—1200 m), das zweite 
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Vorgebirge, auch Vorstufe genannt (600 m), und das Vorland (ca. 400 m) 
bezeichnet. Die Vorstufe setzt sich langst des Isker in den Balkan 
hinein, nach OESTREICH als alter ,Talboden‘ fort. Bei Lakotnik 
liegt die Vorstufenfliche in etwa 710—750 m und hat hier den 
Charakter eines Plateaus, greift also terrassenférmig in den Bereich 
der héheren Rumpfflaichen hinein, tiber dem sich zur Peneplain der 
Calove gehérige Héhen erheben. Von CvIJIé wurde sie 1908 (4, S. 27) 
dem pontisch-unterpliozinen Talboden der Donau (vergl. diesen, Ab- 
schnitt 4!) gleichgestellt. 

Aus den angefiihrten Héhenzahlen, die ein Ansteigen der in Rede 
stehenden Fliche in den Balkan hinein deutlich erkennen lassen, 
schlieBt K. OESTREICH mit Recht auf eine tektonische Bewegung 
nach ihrer Bildung. M. E. geht aus OESTREICHs Angaben weiterhin 
hervor, daB siidliche und nérdliche Vorstufe zusammengehéren, und 
durch das Iskerdéfilé in Verbindung stehen. Die von OESTREICH 
erkannte Schragstellung der siidlichen Vorstufe stellt dann den Siid- 
Fliigel der jungen Aufwélbung dar. Morphologisch sichtbare Verwerfung 
innerhalb des eben geschilderten Gebietes zieht zwar OESTREICH 
voriibergehend in Erwagung, legt ihnen jedoch selbst keine irgendwie 
maBgebende Bedeutung bei. Auf rein geologischem Wege sind bis- 
her ebenfalls keine ermittelt worden. 

Aus allem hier Angefiihrten geht hervor, da8 auch der westliche 
Balkan denselben morphologischen Typus wie der Sipka-Balkan zeigt. 
Auch hier treten zu einem Rumpftreppensattel vereinte verbogene 
Flichen auf. Zahlreiche Einzelheiten bediirfen jedoch auch hier noch 
eingehender Untersuchungen in der Richtung, die von K. OESTREICH 


- so erfolgreich eingeschlagen wurde. Besonders der Untersuchung 


wert erscheint mir die Altersstellung der Flachen. Die Flache der 
siidlichen Vorstufe z. B., die, gleich der nérdlichen, nach OESTREICH 
pontisch sein miiBte, greift noch iiber fossilfiihrende, pliozane 
Schichten hinweg, mu8 also ein jiingeres Alter besitzen (vergl. z. B. 
ZLATARSKI, 19). 


4. Das Eiserne Tor. 


Osterr. Generalkarte 1:200000 Blatter 39° 45° Versecz, 40° 45° Orsova 
und 40° 46° Zajetar. Osterr. Ubersichtskarte 1:750000 (mach Bonne) 
Blatter D 4 Belgrad und E 4 Bukarest. 


\ a) Die Flichen und ihr Alter. 


Weitere morphologische Beobachtungen liegen aus der Umgebung 
des Eisernen Tors vor. Sie sind in den Arbeiten von J. CVIJIC 
(4) und DE MARTONNE (9, 10) niedergelegt. In gedrangter Form 
sind die von ihnen beobachteten Flachen folgende: 

1. Gruppe der postdiluvialen Terrassen zu 4 bis 8 m tiber der 
Donau (CVIJI¢). 

12* 
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2. Gruppe der diluvialen Terrassen ca. 15 m, 30m und 50 m tiber 
der Donau (CVIJIC). 

8. Gruppe der ,,oberpliozinen‘‘ Terrassen (CVIJIC). 

90—115 m iiber der Donau — K)juéterrasse, 
150—160 m ,, ae »  — Brzaterrasse, 
200—210 m ,, ‘3 »»  — Sipterrasse. 

4. Hoher Talboden an der Donau, Abrasionsterrassen am Ostrand 
des serbischen Balkan und in Rumianien (CVIJIG, DE MARTONNE) in 
Héhenlagen von 250 bis 400 m iiber der Donau. 

5. Rumpfflache von Miroé und Mehedince (Mehedinti) (CVIJI¢, 
DE MARTONNE), entspricht der Peneplain de Gornovitza in den 
transsylvanischen Alpen, an der Donau ca. 450—500 m tiber dem Fluf. 

Alter nach CvIJI¢ und DE MARTONNE postmiotisch-pontisch, nach 
Cys1é auBerdem synchron mit Nr. 4 dem hohen Talboden (!). 

6. Rumpfflache von Riu Ses, am Hisernen Tor anscheinend auf 
einigen Hiartlingen und am Ostrand des Gebirges unter Torton (oberes 
Med. II) erhalten (DE MARTONNE). 


Noch Alter ist der von CvyIJIC als vormiozan oder ,,miozain‘ an- 
gegebene Talboden, der in den Tertiaérbecken von Ljupkova, Milanovae 
und Orsova-Bahna unter Mediterran II erhalten ist und sich auBer- 
dem nach Cvijié (4, S. 5ff. und 8S. 35) stellenweise zwischen dem 
hohen Talboden (Nr. 4) und der pontischen Rumpffliche (Nr. 5) 
morphologisch erkennen lassen soll (!). 

Auf den ersten Blick ist aus dem Vorstehenden eine grobe 
Unstimmigkeit in der Altersstellung der Flichen zu erkennen. Es 
ist unméglich, daf zu gleicher Zeit, synchron, zwei um durch- 
schnittlich 80 m wtbereinanderliegende ebene Flachen entstanden. 
Pontisch kann also nur entweder Nr. 4 (hoher Talboden) oder 5 
(Rumpfflache von Miroé und Mehedince) sein. Da nun sowohl nach 
DE MARTONNE als auch nach CvIJIé besagte Rumpffliche miotische 
Schichten tiberschneidet, also nicht alter als pontisch sein kann, so 
mu der hohe Talboden ein jiingeres Alter besitzen. Jiinger als 
CviJIé angibt, scheint auch die Mehrzahl seiner oberpliozinen 
Terrassen (Nr. 3 der vorstehenden tabellarischen Ubersicht) zu sein, 
denn in den Schottern der Sip-Terrasse, der obersten, Altesten von 
ihnen, fand er bei Lokva oberhalb Negotin (4. S. 21) Knochen und 
Zahne von Elephas meridionalis. Damit riickt schon diese an die 
Grenze von Pliozin und Diluvium, und die K]jué-Terrasse und Brza- 
Terrasse ins Altdiluvium hinein, wo im Vergleich zu anderen Diluvial- 
terrassengebieten so wie so Terrassenmangel herrscht. Fast das ganze 
nachpontische Plioziin steht nunmehr zur Bildung des hohen Talbodens zur 
Verfiigung, und eserscheint selbstverstandlich, da8 mansiealslevantinisch 
anspricht. Eine starke Stiitze erhalt diese zeitliche Einstufung dadurch, 
da am Ostfu8 des Gebirges iiber Verebnungsflichen transgredierendes 
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Levantin weithin nachgewiesen ist, und daS es wundernehmen sollte, 
wenn diese Erscheinung nicht ins Donautal hineingegriffen hiitte. 
Wir finden in CviJIés Altersdeutung der pliozinen Flichen des 
Eisernen Tores eine auffallende Parallele zu seinen Annahmen iiber 
das Bosporus-Gebiet (5). Auch dort stellte er eine pontische Rumpf- 
fliche mit einer ihr eingesenkten ,synchronen“ Hochterrasse auf. 
W. PENCK (14.) konnte auch hier eine levantinische Verebnung 
nachweisen, wihrend sich die Bosporus-Hochterrasse sogar als ober- 
plioziin erwies, so daf sie etwa der Sip-Terrasse entsprechen wiirde. 


b) Die Verbiegung der Flichen. 


An der Hand der oben zusammengestellten und in ihrer Alters- 
stellung erérterten Einebnungsflichen kénnen nunmehr die seit deren 
Bildung stattgefundenen Bewegungen regional verfolgt werden. Es 
zeigt sich, daf im allgemeinen die hdheren Flachen in gréSerem 
MaBe betroffen sind, als die tieferen, was fiir ein Andauern der Be- 
wegungen wahrscheinlich bis heute spricht. Dies schlieB8t CvisIé 
auch aus den tektonischen Stromschnellen (4, S. 56), die mit Hebungs- 
schwellen zusammenfallen. Auf Grund der Verbiegung der Rumpf- 
fliche von Miroé konnte er eine dstliche gréfere und eine westliche 
kleinere Aufwélbungszone feststellen. Beide, besonders aber die dst- 
liche, sollen sekundiare Wellen aufweisen. Auf solche fiihrt er oben- 
drein die die Rumpffliche in schmalen Ziigen iiberragenden Héhen, 
vor allem das Deli Jovan-Gebirge zuriick. Inwieweit es sich hierbei 
jedoch um durch die Erosion verschonte Resthéhen (Hiartlinge und 
Fernlinge) handelt, vielleicht mit Resten alterer hGherer Rumpfflichen, 
wie sie DE MARTONNE in den Monadnocks zu sehen scheint, kann 
hier noch nicht fiir jeden Hinzelfall entschieden werden. Auch CVIJIC 
gibt ja das Vorhandensein von Monadnocks, also Resthéhen zu. Die 
beiden Aufwélbungszonen konnten auch von DE MARTONNE nach- 
gewiesen werden, wie aus der Deformationskarte der Riu Ses-Rumpf- 
fliche deutlich hervorgeht (15, 8S. 177). Die Verhaltnisse am Ostrand 
dieser Rumpffliche des zweiten Mediterran wurden schon oben erwahnt. 
Kine besondere Rolle bei ihrer Dislokation bilden die mit Schichten 
des zweiten Mediterran und Sarmatikum angefiillten Becken, die 
vorwiegend lings des Donautales (Bahna-Orsova, Milanovac Ljupkova) 
bekannt sind. Aus ihnen schlieSt CvyIJIG auf eine wellenartige 
Dislokation seines vormiozinen oder miozinen Talbodens, die meist 
ohne Briiche erfolgt sei (4, S. 35/36). Auch der hohe, mit gréBter 
Wahrscheinlichkeit, wie oben dargelegt, levantinische Talboden ist 
stark verbogen, und man kann an ihm ebenfalls zwei Aufwélbungs- 
zonen feststellen, die im wesentlichen mit denen der Miroéfliche 
zusammenfallen. Sie liegen dstlich Orsova und bei Boljetin (ober- 
halb Milanovac), waihrend der hohe Talboden der Kazan-Enge zwischen 
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beiden eine Einwellung darstellt. Trifft das zu, so mu man es allein 
auf die Gesteinsbeschaffenheit zuriickfihren, da gerade an der 
Kazan-Enge sich die schmalste Stelle des Donaubettes befindet. 
SchlieBlich sind auch die oberstpliozinen und diluvialen Talterrassen 
im Gebiet des Donaudurchbruches gegeniiber dem pannonischen und 
rumanischen Becken aufgewdlbt. 

Wenn auch im Einzelnen trotz der nach modernsten Grundsatzen 
durchgefiihrten Untersuchungen von J. CVIJI¢ und E. DE MARTONNE 
noch sehr vieles der Klaérung bedarf, so geht aus ihnen doch klar 
hervor, da8 die fiir den Balkan gezeigte W6lbungstektonik sich nord- 
warts in die Karpathen fortsetzt. Weiterhin konnten in diesem Ge- 
biet bereits Altersbestimmungen der Anlage der einzelnen Flachen 
und damit der Bewegungen durchgefiihrt werden, die im Balkan 
noch vorzunehmen sind. Dort wird man stets auf die Verhiltnisse 
am Kisernen Tor zuriickgreifen miissen, um sie mit anderen Donau- 
gebieten (Serbien, Pannonien, Ostalpen) in Zusammenhang bringen 
zu kénnen. 


5. Ubersicht und Ausblick tiber die Morphologie 
des Balkangebietes. 
Osterr. Uhersichtskarte 1: 750000 (nach Bonne) Blatter D 4 Belgrad, 

E 4 Bukarest, F 4 Galaz, E 5 Sofia, F 5 Konstantinopel. 

Die nunmehr aus vier verschiedenen Teilen des Balkans vor- 
liegenden morphologischen Beobachtungen rechtfertigen schon jetzt 
den Versuch, den Balkan als orographisches Individuum genetisch 
zu charakterisieren. 


a. Der eigentliche Balkan. 


In allen vier Profilen zeigte es sich, daB der Balkan eine ein- 
fache oder mehrfache Aufwélbung darstellt. Eine einfache 
Aufwélbung konnte am Sipka-Balkan und am Isker im Berkowica- 
Balkan nachgewiesen werden. Diese findet vielleicht nach Nordwest 
und Norden im Gebiet des Eisernen Tores ihre Fortsetzung in der 
éstlichen dortigen Aufwélbungszone. Nach Osten léste sich die einheit- 
liche Aufwélbung des West- und Mittel-Balkan in mehrere Wélbungs- 
zonen auf, die dafiir an Breite und Héhe gegeniiber jener geringere 
MaBe zeigen. Einige von ihnen konnten oben dargestellt werden 
(Catal-Balkan, Karnobat-Balkan, Akrikes-Balkan, Ajtoska Planina usw.). 


b) Das sogenannte ,,Balkanvorland®. 
In engem Zusammenhang mit dem Balkan selbst steht das s0- 


genannte Balkanvorland zwischen ihm und der Donau. Weder 
faltungstektonisch (siehe II] dieser Aufsatzserie), noch morphologisch 
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ist es scharf vom Gebirge selbst zu trennen: langsam nehmen nach 
Norden zu die Héhen ab, und auch die Rumpfflachen senken sich 
zu geringerer Meereshéhe herab (vgl. Sipka-Balkan-Profil). In seiner 
West—Ost-Erstreckung zeigt das Vorland jedoch Verschiedenheiten, 
die, da sie auf der rumanischen Donauseite ihre entsprechenden Gegen- 
stiicke haben, A. G. DIMITRESCU (7) veranlassen, das untere Donau- 
gebiet in ein oberes, mittleres und unteres Isterbecken zu gliedern. 
Im rechtsdanubischen Teil des oberen Beckens, dem westlichen Teil 
des , Balkanvorlandes“, sinken die Kreideschichten des Balkans rasch 
in die Tiefe, und das Neogen konnte in mehr oder weniger grofer 
Machtigkeit zur Ablagerung kommen. In diese Neogen-Sedimente 
vom zweiten Mediterran bis zum oberen Pliozin hinein kénnen die 
Einebnungsflachen als Diskordanzen verfolgt werden (vgl. Abschnitt 4). 
Langs der Linie Vraca—Pleven (Plevna) —Nikopoli tauchen jedoch die 
Kreideschichten auch im Vorland meist bis tiber 200 m Meereshéhe 
empor und reichen zwischen Nikopoli und Ruséuk (Russe) bis an 
die Donau heran. Dieses Gebiet, das sich in gleicher Nordsiid-Er- 
streckung bis zum Schwarzen Meere hinzieht, wird von Hiigel- und 
Plateaulandschaften (vgl. ISCHIRKOFF, 8, S. 73—-82) eingenommen. 
In ihnen lassen sich Rumpfflachen nachweisen (vgl. Abschnitt 2 d), 
die zu denen des Balkans in einem noch nicht einwandfrei geklarten 
Verhaltnis stehen. 

Die neogenen Ablagerungen Nordwest-Bulgariens reichen heute 
nicht auf diese mittleren Teile des Vorlandes, das mittlere Nord- 
bulgarien hinauf. Das II. Mediterran wurde hier iiberhaupt nicht 
abgelagert, das Gebiet bildete damals vielmehr eine trennende 
Schwelle zwischen der westlichen, mediterranen und der 6stlichen, 
krimo-kaukasischen Entwicklung (ANDRUSOV, 1). Auch im Sarmat 
scheinen die gleichen Verhialtnisse geherrscht zu haben; Faziesihnlich- 
keit zwischen Nordwest- und Nordost-Bulgarien erklirt ANDRUSOV 
durch eine nérdlichere, in Rumanien gelegene Verbindung. Uber das 
Plioziin ist zur Zeit in ganz Nordbulgarien noch zu wenig bekannt, 
um entsprechende paliogeographische Angaben zu machen. 

Dem mittleren Nordbulgarien liegt auf ruminischer Seite das 
Hiigelland des Vedea-Gebietes gegeniiber, dem eine fluviatile Sand- 
und Schotterdecke fehlt, und das, wenn auch nur wenig héher, das 
rumanische untere und obere Isterbecken trennt. In ihm sieht 
DIMITRESCU eine allerdings erst im jiingsten Tertiir auftauchende 
Fortsetzung der emporgehobenen Zone des mittleren _ ,,Balkanvor- 
landes“ (7, 8.19), wihrend diese im Neogen eher Beziehungen zur 
Dobrudscha und Krim zeigte (ANDRUSOV, 19.) Fiir die ganz junge 
Hebung sprechen nach DIMITRESCU auch die hohen Donauterrassen 
auf dem rumfnischen Ufer bei Zimnicea und im Burnasgebiet (ebenda). 

Wir haben also im mittleren Nordbulgarien und dem nérdlich 
anschlieBenden Vedeagebiet (Rumiinien) eine Querzone mit 
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Hebungstendenz vor uns, deren Aktivitaét mindestens seit dem II. 
Mediterran besteht. Wie nach Westen, so taucht sie auch nach Nord- 
osten unter. Dort finden sich Transgressionsflichen von Jungtertiar. Fiir 
die Altersstellung der Rumpfflichen in der Querschwelle selbst sind 
zunachst nur pontische Schotter und Congerienschichten aus der Um- 
gebung von RuSéuk (TOULA, 17, S.4 und 18, S. 32—36) vielleicht 
verwendbar. 

Uber Nordost-Bulgarien, das éstliche Drittel des sogenannten 
» Balkanvorlandes“, wird in anderem Zusammenhang (vgl. Abschnitt 5, f) 
Ausfiihrlicheres gebracht werden. 


c) Die Subbalkanische Beckenflucht. 


Eine ganz andere Gestaltung weist der Siidrand des Balkans auf, 
Thn hat Cvisié (6) beschrieben. Er ist charakterisiert durch eine 
Reihe Becken, die Subbalkanische Beckenflucht im Sinne A. PENCKs 
(12.), die Cv1JIé miteinander zum pliozinen subbalkanischen Langs- 
tal vereint. Gegen die Becken setzt der Balkan mit starken Ver- 
biegungszonen und Randstérungen ab. Ihre siidliche Begrenzung 
bildet die nachste morphologische Einheit Bulgariens, die Zone der 
bulgarischen Mittelgebirge. Wo diese an den Balkan herantritt, 
liegen Wasserscheiden zwischen den einzelnen Becken, an denen der 
Balkansiidrand weniger durch Briiche als durch Verbiegungen, 
Flexuren der Rumpfflichen (6, S. 10/11) gebildet wird. In seinem 
ganzen Habitus nur in vergréfertem Mafstabe erinnert somit der 
Siidrand des Balkans und die Subbalkanische Beckenflucht an den 
Siidrand der Ajtoska Planina und das Bogaz dere—Hadzi dere- 
Liangstal (vgl. Abschnitt 2, b). 


d) Die bulgarischen Mittelgebirge. 


Nach Siiden zu steigen aus den subbalkanischen Becken die 
bulgarischen Mittelgebirge (VitoSa, Ichtiman-Gebirge, Srdnja Gora, 
Karadza Dag) empor. In ihnen sind ebenfalls mehrere Rumpfflachen 
vorhanden. Man gewinnt den Eindruck, daB es sich auch hier um 
einen Grofsattel handelt, wenn er auch offenbar betrichtlich ge- 
ringere Hebungsintensitét aufweist als der Balkan. Durchschnitten 
wird er von den antezedenten Durchbruchstilern der Tundza, Strema 
und Topolnica, sowie von dem umgekehrt, Siid-Nord gerichteten des 
Isker (oberes Iskerdéfilé von Samokov bis Sofia). 

Die zum Teil mit Neogen erfiillte Subbalkanische Becken- 
flucht mu8 man somit als GroBmulde zwischen dem Balkan und 
den Mittelgebirgen auffassen. Besonders schén zeigt das Becken von 
Sofia die auch heute andauernde Muldenbewegung: nur an seinem 
Nord- und seinem Siidrand tritt das Neogen unter der diluvialen 
und alluvialen Zufillung hervor (19). 
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e) Die siidbulgarische Niederung. 


Nach Siiden taucht das bulgarische Mittelgebirge abermals unter 
jingere Ablagerungen (Neogen) unter, aus dem nur eine Reihe 
Inselberge (A. PENCK) hervorsehen. Das ist die siidbulgarische 
Niederung A. PENCKs (12, S. 862). Er la8t sie von Tatar Bazardzik 
iiber Plovdiv (Philippopel), Jamboli nach Burgas verlaufen. Dort 
wiirde sie also den Siidfu8 des Balkans beriihren und sich somit 
mit der Subbalkanischen Beckenflucht vereinigen. 

Es sei jedoch zur Diskussion gestellt, ob man sie nicht mit 
gleichem Rechte nach Siidosten ins Ergene-Becken, die Umgebung von 
Adrianopel, verlangern darf, oder ob sie dstlich Plovdiv, am Westrand 
des StrandZa-Gebirges, tiberhaupt aufhort. 

Hebungs-Gebiete mit aufsteigender Entwicklung im Sinne 
A. PENCKs (Wirkung der Abtragung ( Wirkung der Hebung) sind 
wiederum die siidbulgarischen Gebirge (die Rhodopen) in ihrer Ge- 
samtheit. Zwischen ihnen und den bulgarischen Mittelgebirgen 
bildet so die siidbulgarische Niederung mit ihrer Neogen- und 
Quartirfiillung eine weitere GroBmulde, die eine gréfere Aus- 
dehnung -besitzt als die subbalkanische GroSmulde. 


f) Das Strandza-Gebirge. 

Das Strandza-Gebirge will sich durchaus nicht in den eben 
skizzierten GroGfaltenbau eingliedern. Uber seine Morphologie ist 
auBer dem Vorhandensein wohl ausgebildeter Rumpfflichen so gut 
wie nichts bekannt. Es wire verfriiht, etwas tiber seine morphologische 
Stellung innerhalb Bulgariens zu sagen. 


gz) Das Kiistengebiet. 


Liegen bisher in diesem Abschnitt Gebiete des Balkans vor, die 
eine ihnen eigene Morphologie, ein wélbungstektonisches Higenleben, 
aufweisen, so tritt in den dstlichen Teilen des Balkangebietes als 
bestimmendes Element noch das Schwarze Meer mit seiner Entwick- 
lungsgeschichte hinzu, sei es nun, da diese eine einheitliche Entwicklung 
des gesamten Schwarzen Meeres darstelle, sei es, daf es sich um eine 
groBe epirogenetische Bewegung nur im Gebiet seiner europaischen 
Kiisten handelt (12, S. 868). 

Das éstliche Balkangebiet stellt zunichst im Verhiltnis zu der 
schon mehrfach erwaihnten Queraufwélbung, die natiirlich bei weitem 
nicht der balkanischen Liangs-Aufwélbungszone gleichkommt, eine 
éstliche Absenkung dar. Dies kommt zum Ausdruck durch die dis- 
kordante Auflagerung des Neogen, das sich mit Unterbrechungen von 
Bukarest iiber die Umgebung von Varna um den Balkan herum bis 
in die Bucht von Burgas hinzieht. Es handelt sich dabei vorwiegend 
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um Mioziin, (Sarmat und zeitliche Aquivalente des Mediterran I]; 
Spaniodonschichten, Pectenoolith usw., 17, S. 4—6). 

Dieser Schichtkomplex entspricht demjenigen vom oberen Ister- 
becken (Nordwest-Bulgarien) zeitlich, zumal wenn man das im Osten 
nur an wenigen Punkten bekannte Pliozin hinzuzieht. Seine strati- 
graphische Gliederung sowie seine regionale Verbreitung bedarf noch 
weiterer Untersuchung. 

Dieses Neogen ist heute bereits zertalt (bei Varna weit tiber 100 m). 
Eine spatere entgegengesetzt gerichtete Bewegung verursachte dann 
die Bildung der Limane in Form ertrunkener Talenden. Noch spiter 
sind sie durch Nehrungen vom Meere abgeschlossen und zum Teil 
zugeschiittet worden. Auch hat sich derselbe tektonische Vorgang 
in ahnlicher Art und Weise~ lings’ der Schwarze-Meer-Kiiste nach 
Norden und Siiden :ausgedehnt (6, S. 44). Nach Norden zu sind 
Limane und ginzlickh versumpfte Taler an der Kiiste bis BeBarabien 
und Siid-RuBland bekannt, und auch im Siiden weisen die Fliisse 
des StrandZa-Gebirges an ihrer Miindung breite sumpfige Talstrecken 
auf. Demnach handelt es sich bei dieser jungen, die Liman-Bildung 
verursachenden Woélbung lings der Kiiste vielleicht um eine absinkende 
Bewegung der Pontus-Scholle (Teilscholle?) gegen das Land im Siid- 
westen und Westen (W. PENCK, 14, 8.61). Wahrend dieses Absinken 
sich an der thrazischen Pontuskiiste lings einer Verwerfung ereignet, 
ohne daf sich das Meer auf Kosten des Landes vergréBert, tritt nach 
Norden zu an Stelle des Bruches mehr und mehr eine flexurartige 
Herabbiegung der Pontus-Scholle gegeniiber dem Lande, so da8 das 
Meereswasser in die unteren Talenden eindringen kann. Im Norden 
reicht diese Ertrinkungszone viel weiter landeinwirts als z. B. bei 
Burgas, wo sie nur bis zu der Schwelle von Telalkej (Tiljalk6j) bei 
Karnobat reicht (CvIJI¢ 6, S. 42ff.), auf der plioziine Schotter bereits 
in 213 m Meereshéhe liegen. 

A. PENCK bezeichnet auf Grund des von TOULA im unteren 
Lomtal bei Ruscéuk 12 m tief unter seinem heutigen Talboden gefundenen 
Altalluviums mit einer fast rezenten Fauna auch dieses als Liman 
(12, S. 868, 18, S. 31). Hier im Norden scheint sich das neogene 
Senkungsgebiet des unteren Isterbeckens mit dem jungen liman- 
schaffenden Senkungsbereich zu iiberdecken und in der Wirkung zu 
addieren. Dies kommt besonders schén an der Donau zum Ausdruck, 
die in ihrem untersten Lauf von einem amphibischen Gebiet grofen 
Flachenumfangs begleitet wird (vgl. ANTIPA, 2). Besonderer Er- 
wahnung bedarf in diesem Zusammenhange noch das von TOULA 
aufgefundene und beschriebene Vorkommen einer nachpliozinen, wahr- 
scheinlich diluvialen marinen Ablagerung im Liman von Varna, am 
Siid-Ufer des Devno-Sees, fiir die er einen fraglichen Zusammenhang 
mit den jungen marinen mediterranen Ablagerungen in den Dardanellen 
vermuten mochte (17, S. 3). Ihre heutige Lage wiirde hier wie dort 
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eine jiingste Hebung anzeigen, die an den Dardanellen zuletzt von 
W. PENCK im Zusammenhang mit den Terrassen verfolgt wurde (13). 
Auch nach A. PENCK stehen alle diese jungen Bewegungen an der 
Kiiste des Schwarzen Meeres in keinem direkten Zusammenhang mit 
denen, die die Bildung des Balkans als Gebirge verursacht haben. 

Die die Kiiste begleitenden tiefen Verebnungsflichen sind durch 
verschiedene der hier aufgefiihrten Bewegungen verursacht. Schon 
nach A. PENCK handelt es sich nicht ausschlieSlich um marine 
Brandungsterrassen, da sie sich deutlich als Flaichen weithin in das 
Land hinein verfolgen lassen (12, S. 867). 


6. Schluf. 


Fa8t man nunmehr das gesamte zur Darstellung gebrachte Material 
zusammen, so ergibt sich folgendes Bild: 

Der Balkan bildet die nérdlichste der verschiedenen parallel zu- 
einander verlaufenden Aufwoélbungszonen (Gro siattel) der dstlichen 
Baikanhalbinsel, die im Nordwesten in die der Karpathen iibergehen. 
Nach Osten findet eine Auflésung des Balkangrofsattels statt. Ein 
Fremdk6rper im GroBfaltenbau Bulgariens scheint das StrandZa-Gebirge 
zu sein. Dazu treten in dem éstlichen Teil des Balkangebietes Be- 
wegungen, die nichts mit der Ost—West streichenden GroBfaltung, 
der fiir Kettengebirge charakteristischen Form der Wélbungstektonik 
(ABENDANON, W. PENCK) zu tun haben, vielmehr das ganze west- 
liche Randgebiet des Pontus umfassen, und zu Limanbildung gefihrt 
haben. Ihre Bewegungsachse verliuft in Siidost—Nordwest-Richtung. 

Aus diesem auf Grund der bisher vorliegenden Beobachtungen 
entworfenen Bild der morphologisch-wirksamen Bewegungen im Balkan- 


gebiet gehen ohne weiteres die Probleme hervor, denen die Unter- 


suchungen in nichster Zeit gewidmet sein miissen. Es handelt sich 
dabei einerseits rein morphologisch um eine kartographische Festlegung 
der verschiedenen Einebnungsflichen und genaueste Bestimmung ihrer 
Hohenlage, und andererseits stratigraphisch um eine Feststellung des 
Alters méglichst vieler dieser Flichen. Hierzu ist ein genaues Studium 
der Stratigraphie und Lagerung der ihnen korrelaten Jungtertiar- 
ablagerungen notwendig. Auf Grund dieser Beobachtungen kann dann 
die regionale Verbreitung, der Sinn und woméglich das Ausmaf der 
Bewegungen festgestellt und ein genauerer Einblick in die jiingere 
geologische Vergangenheit Bulgariens, der Abtragungs- wie Ablagerungs- 
gebiete erstrebt werden. 
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Neue Spezialforschungen im Allgiu 
(Molasse und Flysch). 


Ein Beitrag zur Kenntnis geosynklinaler Vorginge. 
Von E. Kraus (Riga). 
(Mit 1 Textfigur und Tafel II.) 


Wiederholt wurde bereits von verschiedenen Seiten (O. AMPFERER 
u. a.) auf die hohe Bedeutung aufmerksam gemacht, welche einer 
(durch lange Zeit vernachlissigten) Untersuchung des wahrend der 
groBen alpinen Bewegungen entstandenen Abtragungsschuttes zukommt. 
Dreierlei kénnen wir zuniachst einmal aus ihm ablesen: erstens in 
groBen Umrissen die geologische Zusammensetzung und Paliomorpho- 
logie fiir die verschiedenen Zeiten im Bereich des dem werdenden 
Gebirge entstammenden Schutt-Einzugsgebietes; zweitens die Be- 
wegungsgeschichte des wachsenden Gebirgskérpers und drittens die 
Bewegungsgeschichte in den Senken zwischen den bewegten Schwellen 
und in deren Vorland, also in den Einzeltrégen. 

Wir fassen dabei dieses Gesamtgeschehen nicht auf als eine be- 
liebige Addition von derart zufallig nebeneinander ablaufenden Er- 
eignissen, da wir berechtigt wiren, die mehr oder weniger weit- 
spannigen und mehr oder weniger kontinuierlich verlaufenden Relief- 
senkungen und -hebungen mit einem besonderen Namen (.,,epiro- 
genetisch“) genetisch abzutrennen von kleinraumig bewegenden und 
mehr phasenartig einsetzenden (,,orogenetischen“). Solche héchstens 
fern von aktiven Geosynklinalen médglichen Unterscheidungen rein 
beschreibender Natur werden belanglos, sobald man versucht, die 
Dinge genetisch zu begreifen. Dann ordnen sie sich wie von selbst 
in einen Ablauf von orogenen Stadien, die sich, wie a. a. O.*) gezeigt 
ist, zu einem orogenen Zyklus vereinigen. In ihm figurieren die Hin- 
wirkungen auf das auBerliche Relief nicht isoliert fiir sich, sondern 
in der innigsten mechanischen Abhangigkeit der Einzelereignisse von- 
einander, die man sich denken kann. Wir sehen einen Kreislauf, 
dessen aktiven Hauptteil die endogenen Transporte der in der Tiefe 
abstromenden Gesteinsmassen bilden, dessen wesentlich passiven Anteil 
die in geringerer Tiefe und an der Erdoberfliiche entstehenden 
Stauchungen, Uberschiebungen und exogenen Transporte des Detritus 


1) E. Kraus, Der geomechanische Typus der mittelrheinischen Masse und 
der orogene Zyklus. Vortrag auf dem Internationalen GeologenkongreB 1926, 
Madrid, und Comptes rendus 1927, I; und ,,Der orogene Zyklus und seine 
Stadien“, Centralbl. f. Min., 1927, B. 
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ausmachen. Wihrend sich dieser Kreislauf im Alteren, ,,tieforogenen‘ 
Stadium noch bezieht auf die Antagonistenwirkung zwischen Teil- 
schwellen und Teilsenken, schlieBt sich im spateren, ,,hochorogenen‘ 
Stadium in zunehmendem Mae Schwelle um Schwelle zu tektoni- 
schen Einheiten mit Hebungstendenz und wachsendem Gebirgsrelief 
zusammen, um geschlossen gegen ,die“ versinkende Vortiefe hin 
orogenetisch und orogen-sedimentierend wirksam zu sein. 

Bei weitem das meiste der in solchen Sedimentationsraumen 2y 
beobachtenden Sedimentationswechsel ist Abbild der Stérungen, die 
sich im normalen Vollzug jenes Kreislaufes immer wieder oberflich- 
lich ergeben miissen. 

Erst allmahlich werden langere Raststadien und wird schlieBlich 
ein kontinental-stabiles Endstadium fir den betreffenden in Un- 
arbeitung begriffenen geosynklinalen Randstreifen erreicht. Dann hat 
dort das Salische auf endogenem und exogenem Wege geniigende 
Machtigkeit gewonnen. — 

Diese Satze sollen im Umrif die allgemeine Auffassung wieder- 
geben, welche der Verf. aus bisherigen Arbeiten gewonnen hat, und 
deren Mitteilung wohl auch zum Verstindnis seiner Stellungnahme 
zu den nachfolgend niedergelegten Ergebnissen neuer Spezialunter- 
suchungen im Allgiu, einem fiir Ableitung allgemeinerer Grundsiitze 
anscheinend sehr geeigneten Abschnitt des Alpenkorpers, erwiinscht ist. 

Die Verhialtnisse in Flysch und Molasse des Allgiiu sind sehr ver- 
wickelt. Die Machtigkeit dieses oberkretazisch-tertiaren Detritus milt 
4—7 km und Altere Auffaltungen und jiingere Bewegungen ver- 
schiedener Richtung haben diese Masse energisch in Stockwerke ge- 
gliedert und durchbewegt. Der bekannte grofe Mangel an leitenden 
Fossilien ist dem Stratigraphen ebenso hinderlich: wie die petro- 
graphische Vielgestaltigkeit der Serien, die im allgemeinen auf sebr 
unregelmaBige Ablagerungsbedingungen zuriickgehen. Starke Boden- 
bewegungen in verschiedenen Ausmafen und Richtungen, Rutschungen 
und weitgehende, oft wechselnde Reliefgliederung bedingen die Schiittel- 
tischfazies dieser orogenen Sedimente. Wir nennen sie im Alteren, 
tieforogenen Bewegungsstadium ,,Flysch“, im jiingeren, hochorogenen 
» Molasse“. 

Unter ihnen stellt der chaotische ,, Wildflysch“ und die rhythmische 
Molasse, diese mit ihren scharf sortierten Nagelfluh- und Mergel- 
paketen, Typen von charakteristischer Prigung dar. Von regional- 
stratigraphischer Bedeutung sind solche aber oft nicht, obwohl die Kon- 
vergenz der Bildungsbedingungen auf groSe Entfernungen im Alpen- 
gebiet und weit dariiber hinaus auch in dem entsprechenden Detritus 
ailterer Gebirgssysteme (kaledonischer Flysch in Schweden, variszischer 
Flysch als Kulmfazies z. T., kaledonische und variszische Molasse im 
Bereich der Steinkohlengirtel, Flyschsandstein = Grauwacke) uns 
sehr eindringliche Beziehungen eréffnet. 
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Es gibt aber keine Tektonik ohne Klarung der Stratigraphie und 
keines von beiden in einem so verwickelten Gebiet ohne sehr griind- 
liche Spezialarbeit. Wenn ich im folgenden Ergebnisse fremder und 
eigener Hinzelarbeit bringe, so mu8 ich mich leider auch mit einer 
ganzen Anzahl von bisher auf ungeniigender Basis beruhenden anderen 
Verdffentlichungen auseinandersetzen. 

Die reinliche Scheidung des Molasse- und Flyschgebietes gestattet 
es im folgenden, zuerst die jiingere, jedoch iibersichtlichere Molasse 
und dann erst das Kreide-Flysch-Problem zu erértern. 


I. Die Molasse. 


Neueste Ansichten, welche fiir die Molasse des Allgiiu von be- 
sonderer Bedeutung sind, wurden in folgenden Arbeiten niedergelegt: 


1. K. BopEn, Die Gerdllfiihrung der miozinen und oligoziinen Molasseablage- 
rungen im siidbayerischen Alpenvorland zwischen Lech und Inn und ihre 
Bedeutung fiir die Gebirgsbildung. Mitt. d. Geogr. Ges. Miinchen 18, 
1925, S. 429—504, mit 1 Tafel. 

9. — —, Uber die Entstehung und Bedeutung der oberbayerischen Molasse. 
Zentralbl. f. Min. 1926, Abt. B, S. 236—240. 

3. L. Ers, Zur Stratigraphie und Tektonik der Allgauer Molasse. Geognost. 
Jahreshefte, Miinchen 1921. 


. 4. E. KessE.1, Neuere Ansichten tiber die Tektonik der subalpinen Molasse 


zwischen Linth und Rhein. Jahrb. d. St. Gall. Naturwiss. Ges. 61, 1925, 
S. 147—169, mit 1 Tafel. St. Gallen 1926. 

5. E. Kraus, Sedimentationsrhythmus im Molassetrog des bayerischen All- 
giu. Abh. d. Danziger Naturf. Ges. I, 1923, S. 1—25. 

6. — —, Geologische Forschungen im Allgiu. I. Molasse. Geolog. Archiv 
IV, 1926. Minchen (R. Oldenbourg). 

7. CL. LEBLING, Molasse und Alpen zwischen Lech und Salzach. Zeitschr. 
d. Deutsch. Geol. Ges. 77, 1925, S. 185—197, mit 1 Tafel. 

8. M. Ricuter, Ober die Untere Meeresmolasse zwischen Lech und Rhein. 
Zentralbl. f. Min. 1925, Abt. B, S. 309—314. 

9. — —, Beitrige zur Stratigraphie und Tektonik der subalpinen Allgiuer 
Molasse. Steinmann-Festschrift der Geol. Rundschau 17a, 1926, S. 317 
bis 362, mit 2 Tafeln. 

10. H. ScHuLz, Morphologie und randliche Bedeckung des Bayerischen Waldes 
in ihren Beziehungen zum Vorland. Neues Jahrb. f. Min., 54. Beil.-Bd., 
1926, Abt. B, S. 289—346, mit 4 Tafeln. 

ll. H. THomas, Stratigraphie und Tektonik der Allgiuer Molasse nérdlich 
vom WeiBach- und Alpseetal. Ebenda, 55. Beil.-Bd, 1926, Abt. B, S. 429 
bis 467, mit 2 Tafeln, 

12. A. WINKLER, Zum jungtertiéren Entwicklungsbild der Ostalpen. Zentralbl. 
f. Min., Abt. B., 1926, S. 110—121. 


Kiirzlich erhielt der Verf. zu seiner Uberraschung M. RICHTERs 
unter 8. aufgefiihrte Arbeit. Die Situation ist so: Mit Unterstiitzung 
des Bayerischen Oberbergamtes ist der Verf. seit 1919 jeden Sommer 
im Allgiu mit der Spezialkartierung zunachst der Molasse, dann der 
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helvetischen Zone (Blatter Immenstadt, Fischen, Oberstdorf usw.) be- 
schaftigt. Die erste iiber die Molasse geschriebene Mitteilung (4)}) 
enthalt die neue Stratigraphie und eine Andeutung der Tektonik, 
denn es kam bei der Arbeit hauptsichlich auf gewisse sedimentpetro- 
graphische Erscheinungen an. Hieraus, sowie aus Mitteilungen, die 
der Verf. dem Herrn Fachgenossen M. RICHTER Sommer 1923 ge. 
macht hat, war zu entnehmen, daf in absehbarer Zeit eine griBere 
Monographie der Allgiumolasse auf der Basis jener Arbeiten er- 
scheinen wiirde. 

Trotzdem hat Herr M. RICHTER auf Grund von — wie sich nach- 
folgend zeigen wird — ganz unzureichenden Ubersichtsbegehungen 
im Sommer 1924 und soeben 1925/26 Arbeiten iiber genau da 
gleiche Gebiet erscheinen lassen. 

Es ist natiirlich Geschmackssache, ob man gern bekannt werden 
will als einer, der es liebt, eilig an der Peripherie der Tatsachen 
dahinzutasten und der sich dann der friiher oder spater unausbleib- 
lichen Folge aussetzt, als fliichtiger Arbeiter in allen méglichen 
Punkten berichtigt zu werden, oder ob man sich lieber griindlich in 
ein Gebiet einarbeiten will, Schritt fiir Schritt die Tatsachen fest- 
stellen und darauf aufbauen. 

Es ist auch gewif eine — bewuSt oder unbewuSt — immer 
wieder befolgte Methode, um neues und unerwartetes publizieren 2 


kénnen, zunichst unter allen Umstiinden gerade das Gegenteil von 


dem zu behaupten, was unmittelbar vorher ausgesprochen worden ist. 
Das hat fiir die Klarung und Kritik unserer Anschauungen (neben- 
bei) sicher sein Gutes. 

Aber in dem vorliegenden Falle halte ich M. RICHTERs Verfahren’) 
doch fiir wenig giinstig. Denn abgesehen davon, da8 es zu einer 
unliebsamen Stérung der Detailarbeit fiihren mu8, wenn wtber ein 
fiir wenige Jahre erklartes Arbeitsgebiet eines Arbeiters in dieser Zeit 
von anderer Seite gréBere Veréffentlichungen erscheinen, mu8 es doch 
dem betreffenden Verfasser selbst unangenehm sein, sich den Ver- 
dacht aufzuladen, daf er mit seiner Verdéffentlichung dem ruhigeren 
Arbeiter seine Ergebnisse wegnehmen will (ein Eindruck, der durch 
die beschleunigte Ausgabe einer vorliufigen Mitteilung 1925 [8] nu 
verstarkt wird), bezw., und dieser Fall liegt hier hauptsachlich vor, 
daB er sogleich durch eine ihm gar nicht bekannt gewordene grofer 
Anzahl von Tatsachen widerlegt wird. In dem Augenblick der Nieder- 
schrift der betreffenden Arbeit konnte naheliegenderweise ein andere 
Fachgenosse lingst die Gegenbeweise in Karte und Manuskript stehen 
haben. 

1) Die darin enthaltenen zahlreichen Druckfehler fallen der Druckerei 
zur Last, da nach der Korrektur entstanden. 

*) Es sei an einen Protest Miinchener Fachgenossen gegen ein teilweise 


vergleichbares Vorgehen von F. F. HAmN erinnert (Geol. Rundschau 5, 1915, 
S. 319). 
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Erklarlich ist derartiges wohl nur, wenn der Autor seine fliichtigen 
Studien unter allen Umstinden hdher einschitzt als die viel ein- 
gehenderen eines anderen. Bei solch unliebsamem Dazwischentreten 
rascher Publikationen wird iiberdies die ganze ordnungsmaBige Ent- 
wicklung unserer Literatur, das Erscheinen unausgereifter kiirzerer 
Arbeiten und das Zuriicktreten griindlicher Monographien, das man 
so sehr bedauern mu8, dazu ein unnétiges Anschwellen des Schrift- 
tums die notwendige Folge sein’). 

Bei alledem erkennen wir gern das Anregende vieler RICHTERscher 
Gedanken und Einzelbeobachtungen an. Wir méchten hoffen, dab 
durch die Klarlegung der im Allgiau vorliegenden Situation kiinftig 
ein zum mindesten unbedachtes Vorgehen bei allzu raschen Publi- 
kationen im Interesse anderer Fachgenossen ein wenig vermieden wird. — 

Die von mir 1922/23 kurz ‘angedeuteten ersten Ergebnisse sind, 
was Stratigraphie und Tektonik betrifft, wohl normalerweise von 
jedem als noch der Beweise bediirftig und noch nicht als eine durch 
sich selbst getragene Arbeit beurteilt worden. Nur duBere Hinde- 
rungen, wie meine Berufung nach Riga, haben die beabsichtigte Er- 
ginzung hinausgezégert. Wenn sich gleichwohl M. RICHTER 1926 
auf vielen Seiten und zwar quantitativ ablehnend mit jenen Mittei- 
lungen auseinandersetzt, so scheint er zu glauben, da an beob- 
achteten Tatsachen nicht gerade viel hinter ihnen steckt. Um das 
Gegenteil zu beweisen, brauchte man zwar nur auf das Erscheinen 
meines beim Bayerischen Oberbergamt seit Friihjahr zum Druck ein- 
gelaufenen Blattes Immenstadt nebst Erlauterungen und auf meine 
Arbeit (6) zu verweisen. Da diese Ausfiihrungen jedoch naturgemaf 
nicht auf alle Einwinde und Abwege eingehen, die M. RICHTERs 
Arbeit aufzeigt, so wird es gut sein, auf die Hauptpunkte im Nach- 
folgenden zu sprechen zu kommen. Es wird sich erweisen, dab 
RICHTER eine gréBere Anzahl dem Verf. langst und zumeist auf 
anderem Wege bekannter Zusammenhinge und Tatsachen vorweg- 
genommen hat, da er andererseits in noch mehr Fallen daneben 
geraten ist. Ersteres ist persdnlich nicht gerade erbaulich, aus sach- 
lichen Griinden aber unwesentlich. Daher werden wir in der Haupt- 
sache die von den unserigen abweichenden Vorstellungen behandeln. 


1. Die Untere Meeresmolasse (U. Mm.) am Alpenrand. 


1925 (8, S. 309/310) und 1926 (9, S. 318) glaubt M. RICHTER 
gegen die ,GUMBELsche Auffassung“: Blatter Sonthofen und Lindau 
1: 100000, 1858, Front machen zu miissen, da sich itiberall am 


1) H. Ctoos, Zur Kritik der Granittektonik, Zentralbl. f. Min. 1926, S. 482, 
487, sieht sich in genau derselben Lage, wie ich eben lese; ein Grund mehr, 
den weiteren Ausbau dieses Verfahrens mit aller Entschiedenheit zu be- 
kimpfen. Die gewaltige Uberproduktion an Manuskripten kénnte dadurch 
nicht unbetrachtlich eingeschrinkt werden. 

Geologische Rundschau. XVIII 13 
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nérdlichen Alpenrand die altere Meeresmolasse entlangzieht. Es ist 
dem Autor also offenbar entgangen, daf in einer neueren ,,Geo- 
logischen Ubersichtskarte von Bayern und den angrenzenden Landern“ 
1: 1000000 (bei Piloty & Loehle, Miinchen) auf Grund der bis dahin 
schon weiter fortgeschrittenen Kenntnis der Bayerischen Geognosti- 
schen Landesuntersuchung das wohl vor 70 Jahren einmal ange- 
nommene Weiterstreichen der U. Mm. am Alpenrand westlich der 
Iller gestrichen worden war und das gleiche auch schon in der ,,Geo- 
logie von Bayern“, 1894, II, 8. 313, berichtigt war. Das geschah 
vor 32 Jahren, eriibrigt also RICHTERs Abweisung. 

Durch eigene Kartierung bin ich selbst bereits seit einigen Jahren 
zu der Uberzeugung gekommen, da die dlteste Gi{MBELsche Auf- 
fassung nicht einmal so unrichtig war: beim Flyschrand am Ostertal 
liegen in der Tat glaukonitische Sandsteine der U. Mm. (vgl. 6, 8S. 19, 
Mai 1926). Auch wufte ich bereits friiher, da8 die Teufelsloch- 
schichten teilweise marin sind (vgl. 6, S. 24). Wie RICHTER 1925 
(8, S. 311), 1926 (9, S. 319) behauptet, sei durch ihn eine klaffende 
Liicke hinsichtlich der U. Mm. zwischen Lller und Lech gefiillt worden. 
Hatte RICHTER die GUMBELsche Karte von 1894 betrachtet, so hatte 
er gesehen, daf dort bereits das Auftreten dieses marinen Streifens 
— soweit das eine Ubersichtskarte vermag — ganz richtig verzeich- 
net ist. Die verbindenden Gesteine hat allerdings RICHTER zum 
ersten Mal des niheren (9, S. 321) beschrieben. 

Was die REISERsche Deutung der marinen Molasse siid- 
lich Nesselwang betrifft, so mu8 gesagt werden, da8 wir uns doch 
zum mindesten bei bloBen Ubersichtsbegehungen in der Altersbestim- 
mung keineswegs nur von faziellen und tektonischen Griinden leiten 
lassen diirfen (RICHTER 8, 8. 311). Wir wollen doch nicht unsere 
bewahrte Methodik auf den Kopf stellen und vergessen, da8 fazielle 
und tektonische Verhiltnisse erst dann mit Aussicht auf Erfolg ge- 
klart werden kénnen, wenn die Fossilien gesprochen haben. Beim 
Mangel an solchen aber kénnen wir nur durch sorgsamste Hinzel- 
arbeit weiterkommen. 

Nach dem, was K. REISER an Fossilbestimmungen 1920/23 S. 43/44 
angefiihrt hat, ist kein Zweifel, da8 zwar eine gréBere Anzahl , Oli- 
gozinformen“ neben miozinen genannt sind, da jedoch keine Art 
nur fiir die U. Mm. als bezeichnend gilt, wohl aber vorwiegend solche, 
die nur aus dem Miozin bekannt sind. Von vornherein ist daher 
nicht erlaubt, hier einen anderen Schlu8 als REISER zu ziehen. 
Fazies und Tektonik haben sich dem zu fiigen, wenn auch RICHTER 
(9, S. 321) aus dem gegenteiligen Versuch einen ,ganz eindeutigen 
Beweis“ ableiten wollte (S. 322). 

Anders liegt der Fall erst, wenn sich herausstellt, da die Be- 
stimmungen vielfach falsch sind, wie ich auf Grund der (auf meine 
Bitte durch Herrn Prof. Dr. M. SCHLOSSER vorgenommenen) Neu- 
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bestimmung heute sagen muff (6, S. 16). Es liegt in der Tat eine 
Vertretung der U. Mm. vor, und erst jetzt bekommen fazielle und 
regionaltektonische Gesichtspunkte eine Berechtigung. 

Die sich aus der richtigen Auffassung dieser Verhiltnisse ergebende 
Tatsache, da die Murnauer Mulde von Siidbayern in die von uns 
wegen der tiberschobenen Lage als ,Kammereck-Deckschuppe“ be- 
geichnete Mulde am Nordfu8 des Griinten iibergeht, war dem Verf. 
aus verschiedenen Griinden bereits seit langerem bekannt (6, S. 17ff.), 
wurde nur von M. RICHTER friiher ohne feste Stiitze ausgesprochen 
— wobei auch sonst Unrichtigkeiten unterliefen (im Kern der Murnauer 
Mulde liegt nicht die Obere Mm.; ihre Siidhalfte verschwindet ost- 
warts unter Helvetikum). Die Ablehnung der ARN. HEIMschen An- 
sichten iiber die Allgiiumolasse ist bereits 1923, S. 5, Anm. erfolgt 
(vgl. ,Zur Geologie des Griinten im Allgau‘, Ziirich 1919). 


Teufelslochschichten und Untere Meeresmolasse. 


Nach den Gelandebegehungen kénnen die Glieder der subalpinen 
Molasse wie folgt geordnet. werden: 




















dasamsa] Hocyrtchichton(Wavien) | Seams 
Be (Nagelfluhrhythmus > 1000 m) wha > deus 
Bausteinzone 
Teufelslochschich- | Steigbachschichten 30 m, 
ten bunt, teilweise | grau, fluviatil, im | pach Osten 
Chattische | ™rin, im Hangen- Hangenden Sand-| machtiger Gber- 
Stufe den diinne Aus- steinbinke, Glau- F eaeaal — wiegend 
laufer der sandigen | konitbank, Nagel- agpeeir: marin 
Bausteinzone | fluhrhythmus aliaigreaa 
- aber 500 m 600 m etwas Sand- 
stein 400 m 
° Kammereck-Deck- 
Steinebergdecke Horndecke schuppe — Murnauer 
Mulde 














Nachdem durch die fortschreitende Kartierung im Norden der 
Immenstiidter Hornkette die urspriingliche Ansicht, die Teufelsloch- 
schichten fehlen infolge einer starken tektonischen, vielleicht auch 
stratigraphischen Diskordanz im Norden (Horndecke), verlassen werden 
konnte, war der Annahme einer Deckschuppengliederung der Allgiu- 
molasse, wie sie der Verf. bei seinen weiteren Arbeiten ausgebaut 
und vorstehend angedeutet hat, nicht mehr auszuweichen. Wir sehen 
heute sehr harte Faziesspriinge zwischen den einzelnen 


Molassegliedern. Wir sehen die Bausteinzone Oberbayerns mit 
. 13* 
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einigen 100 m Miachtigkeit nach Westen bis zur [ler nur noch mit 
etwa 30 m ankommen. Sie liegt hier (Kammereckdecke) auf den 
sehr machtigen grauen Wagneritzschichten, die zu oberst schon einen 
gewissen Ubergang zu der Ausbildung der Teufelslochschichten er- 
kennen lassen. 

In der Steinebergdecke ist aber mit einem Schlage die Baustein- 
zone schon fast unkenntlich, zusammengeschrumpft auf einige tonig- 
sandige Lagen, wihrend die bunte Teufelslochserie zu mehreren 100 m 
angeschwollen ist, deren unterste, unvollkommen aufgeschlossen, wohl 
noch den Wagneritzmergeln im Osten entsprechen. 

In der Horndecke finden wir schlieZlich in den untersten Banken 
der Hochgratnagelfluh-Serie glaukonitischen Griinsandstein als Hin- 
weis darauf, daB8 sich ein Auslaufer des Meeres der U. Mm. 
hier noch einschaltet, darunter mehrere Sandsteinbanke, die man mit 
Auslaufern der Bausteinzone vergleichen kann; dann aber wiederum 
mit einem Schlage auftauchend eine viele 100 m miachtige graue, 
rhythmische Nagelfluhserie (Steigbachschichten). Haben die Steigbach- 
schotterfliisse in das Meer gemiindet, so fehlt uns die Deltaregion als 
palaogeographisch zu forderndes Ubergangsglied zwischen den einzelnen 
Deckenfazies; es fehlt der allmahliche Ubergang zwischen den miich- 
tigen grauen und michtigen roten Beckeneinschwemmungen von mehr 
festlindischer Pragung fiir die Zeit der Wagneritz- und Teufelsloch- 
schichten. Es fehlt namentlich auch ein entsprechendes EHinzugs- 
gebiet fiir die Fliisse der Steigbachschotter in der Steinebergdecke. 
Diesen Fragen wird erst im Zusammenhang mit der naheren Schilde- 
rung des Gerdllinhaltes im III. Teil unserer ,Forschungen“ niher- 
zutreten sein. 

Die Fossilfunde, welche M. RICHTER aus den Teufelslochschichten 
angefiihrt hat, bestatigen einstweilen in willkommener Weise die Ge- 
samtauffassung. 

Jedoch kann ich M. RICHTERs Meinung durchaus nicht bei- 
pflichten, da8 durch diese Fossilfunde ,,die Teufelslochschichten an 
die Basis des ganzen Komplexes riicken“ (8, S. 318). Es erweisen 
sich zwar Teile von ihnen als Auslaiufer des Meeres der U.Mm. Es 
ist aber angesichts der hier offenbar vorliegenden Auskeilungen be- 
stimmter Teile der U. Mm. nach Westen zu trotz der Fossilfunde 
unsicher, ob die Teufelslochschichten héheren oder tieferen Teilen 
der dstlichen Serien entsprechen. Nach dem Profil unter der Kammereck- 
alpe entsprechen sie hangendsten Wagneritzschichten. Die graue 
Steigbachserie kénnte infolge der Faziesspriinge von Schuppe a 
Schuppe ebensogut einem tieferen (Wagneritzschichten) oder héheren 
(Bausteinzone) Horizont entsprechen. 

Immerhin habe ich es — schon vor RICHTERs Dazwischenkunft — 
fiir das wahrscheinlichste gehalten, da die Steigbachschichten der 
Bausteinzone im Osten entsprechen, die Teufelslochschichten daher 
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in einem von ihnen entfernten Sedimentationsraum vorher sedimentiert 
wurden (,,darunter folgen“ brauchen sie also gewiS nicht [9, S. 324)). 

Wieso M. RICHTER zu der Ansicht kommt, daS am Teufelsloch 
durch die Teufelslochschichten ein nach Norden iiberkippter Sattel 
gebildet wiirde, ist mir ganz unerfindlich. Erkennt er doch selbst 
keine Schichtparallelisierung an (9, S. 322f.), die fiir gleichzeitig ent- 
standene Horizonte in gréBerer Alpennihe feinere, in geringerer aber 
grobere Sedimente annehmen mu&. Dieser Fall liegt bei seiner 
eigenen Annahme eines Teufelslochsattels klar zutage: es miiSten sich 
ja im Hangenden dieses Sattels entsprechen: im Siiden eine rund 
2 m starke, klein- bis mittelgerédllige Nagelfluh, héher oben einige 
grobere Sandsteinbinke, eingelagert sehr michtigen bunten Mergeln 
und tonreichen Sandsteinlagen, im Norden aber die iiber 600 m 
michtige, scharf rhythmische und mit durch und durch grobgerdlligen ° 
Nagelfluhen fast tiberwiegend ausgestattete graue Steigbachserie! Daf8 
man im Teufelsloch ,sehr schén“ sehen soll (S. 324), wie die Teufels- 
lochschichten unter grauen der Nagelfluhserie liegen, wie sie einen 
,Sattel in der Fortsetzung der beiden vereinigten Muldenfliigel der 
Murnauer Mulde“ bilden, da8 sie ,,beiderseits flankiert wiirden von 
dicken Rippen grauer Nagelfluh“, ist mir nach meiner Detailaufnahme 
véllig neu. Ich kann nur empfehlen, sich die dort etwas verwickelten, 
aber gar nicht tibel aufgeschlossenen Verhiltnisse genauer anzusehen 
und sie mit meinem Blatt Immenstadt zu vergleichen. Es war wenig- 
stens gut, daB M. RICHTER in seinem Profil 9 (Tafel) ein im Text 
nicht erlaiutertes Fragezeichen gesetzt hat. Wahrscheinlich ist er bei 
Betrachtung meines auf Grund Alterer Auffassung 1922 gezeichneten 
Profils durch den fiir den nérdlichen, abgetragenen AnschluB giiltigen,, 
hypothetisch gestrichelten Luftsattel zu jenem Sattel gekommen. 

Geringe Beschaftigung mit der Molasse mu8 diese immer mehr 
oder weniger als Chaos erscheinen lassen. Daher ist leicht verstind- 
lich, wenn RICHTER (9, S. 335 unten) sagt, da® er sich nicht von 
dem kilometerweiten Aushalten ein und derselben Nagelfiuhbinke 
iiberzeugen konnte. Wenn er behauptet, ,das Auskeilen einzelner 
Binke 148+ sich iiberall beobachten, wo man solche iiber weite 
Strecken hin verfolgen kann“, so widerspricht das absolut den von 
mir in den Molassealpen gemachten Erfahrungen (vgl. Blatt Immenstadt). 

Uber die Fortsetzungen nach Westen durch den Bregenzer 
Wald hatte RICHTER in einem noch von niemand belegten Gebiet 
dankenswerte neue Feststellungen machen kénnen. Da er sich aber 
nur die Querprofile an der Bolgenach, Bregenzer Ach (z. T. beschrieben 
von WEPFER 1908) und bei Dornbirn (ROLLIER 1904) angesehen 
hat, kann man auch heute noch nicht von begriindeten neueren An- 
sichten iiber diesen Molasseteil sprechen, ebensowenig nach RICHTERS 
Mitteilungen iiber die Ostschweiz, iiber die sich bereits KESSELI (4) 
1925, und zwar durchaus in gegenteiligem Sinne wie RICHTER, da- 
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gegen durchaus konform mit unseren Ergebnissen im Allgau, ge- 
aiuBert hat. 

Es sei fiir die Auffassung im Vorarlberg nur RICHTERs Mei- 
nung erwahnt, da8 nérdlich Bédele die von ihm gefundenen marinen 
Reste (Cardien) in bunten Mergeln und grauen Sandsteinen nicht 
miozin, sondern oligozin (U. Mm.) seien. Das kann richtig sein, 
bleibt aber solange Behauptung, als nicht eine beweisende palaonto- 
logische Bestimmung vorliegt, welche die ROLLIERsche (Cardium 
commune MAY.) widerlegt. Auf gar keinen Fall kann aber eine Rede 
davon sein, es sei ,,klar, daB es sich nur um den Sattel des Teufels- 
loches handeln kann“ (9, 8. 325). Wer von RICHTER selbst un- 
mittelbar vorher erfahren hat, daB von den letzten Fossilaufschliissen 
am Stuiben bis zu den nichsten bei Dornbirn nur auf zwei Quer- 
profilen und nur petrographisch gewisse Analogien der U. Mm. bei- 
gebracht werden kénnen, da8 von einer schrittweisen Verfolgung der 
Tektonik im Zwischengebiet nicht einmal versuchsweise gesprochen 
werden kann, der wei8, was er von jener typischen ,,Klérung“ zu 
halten hat; denn das Zwischengebiet ist ,nur“ 32 km lang. Wenn 
ich anfiige, daB méglicherweise gewisse (andere!) tektonische Ziige: 
Nordrand der Steinebergdecke, jedoch gewiB nicht die mit der Iller 
abgeschlossene Murnauer Mulde (8, S. 324!) hier wiederkehren, daf 
wahrscheinlich fiir die rein fazielle Ausbildung der U. Mm. durch 
RICHTER gewisse wertvolle Verkniipfungen von Oberbayern nach der 
Schweiz ausgesprochen wurden, so mége daraus entnommen werden, 
da8 es mir hier nur darauf ankommt, durch Anfiihrung drastischer 
Beispiele endlich einmal die unkritische Fliichtigkeit der Arbeit aus 
alpinem Gebiet herauszudriingen und das gute vom schlechten zu 
sondern. 


2. Untere Siifwassermolasse (U. Sm.). 


Hier sind wir nach M. RICHTER (September 1925, 8, S. 314) in 
dem _ ,diisteren Gebiet“; den Grund hierfiir haben wir schon kennen 
gelernt und sind nur iiberrascht, da8 RICHTER in seiner langeren 
Studie vom April 1926 dieses groBe Gebiet mit scheinbar vdllig ge- 
klarter Stratigraphie vorfiihrt. Letztere steht freilich auf dem Kopf 
und das unterste meiner Gliederung der Vorlandmolasse wurde 2 
oberst gekehrt. Diese Umkrempelung, die mit gleichem Erfolg (vgl. 
spater) auch fiir den dstlichen Flysch versucht wird, kénnte man 
unter Hinweis auf spatere Berichtigungen auf sich beruhen lassen. 
Da sie nun aber in unserer Zeitschrift steht und Unheil anrichten 
kann bei den niichsten Studien, wird es gut sein, dem Leserkreis 
doch bald die vorhandenen Beobachtungen mitzuteilen. 

Die Hervorhebung RICHTERs und THOMAS’ (11), nach WEIT- 
HOFER, da8 man schon vom Lech ab nach Westen zu keine bracki- 
schen Cyrenenschichten mehr hitte (9, S. 326), ist unrichtig (6, Heft 3). 
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An der Wertach liegen noch fossilfiihrende Cyrenenschichten (Funde 
von K. REISER im Kemptener Museum). 

Die Behauptung (9, S. 327), in der Murnauer Mulde am Halblech 
sei die Nagelfluh auf den Siidfliigel beschrinkt, wire nur zu beweisen 
durch Beobachtung aufgeschlossener Gebiete Schritt fiir Schritt und 
durch exakte Parallelisierung. Auf sie wird aber verzichtet, bezw. 
soll sie unmédglich ‘sein, weil nach RICHTER ein ungeahnt schneller 
fazieller Wechsel im Streichen vorliegt. Damit entfallt aber auch 
die Méglichkeit, die obige Annahme der Gerdllverteilung auch nur 
wabrscheinlich zu machen. Dieses namentlich in der HEIMschen 
Geologie der Schweiz naher ausgebaute Schema ist auch — so wahr- 
scheinlich es sein mag — fiir die westlicheren Teile der Murnauer 
Mulde (9, S. 329) unbewiesen *). 

Von dem behaupteten Auskeilen fast der ganzen Rottach- 
bergnagelfluh (1 km Machtigkeit ist stark iibertrieben) auf wenige 
Kilometer Entfernung im Streichen (9, S. 330) ist nur ganz wenig 
zu merken. Die Nagelfluhbinke verschwinden beim Einbiegen aus 
der SW—NO- in die W—O-Richtung teils (im Hangenden) durch 
Erosion, teils (im Liegenden) offenbar durch Abschiirfung, werden 
aber kaum betrachtlich dinner oder kleingerdlliger, was sogar RICHTER 
selbst sagt, und sind noch in der von RICHTER nicht erwahnten, sehr 
auffalligen Blatt-Scherungsregion bei Rieder mit mindestens 10 krif- 
tigen Banken an der Oberfliche vertreten. Fiir das Verschwinden 
der gr6Bten Teile der Horndecke nach Osten zu ist die Aufschiebung 
der Kammereckschuppe—Murnauer Mulde verantwortlich zu machen. 

Die Beobachtung, daf der Geréllbestand am Rottachberg 
(das ist unsere Hochgratserie der Horndecke) sehr stark abweicht 
von demjenigen in der unmittelbar siidlichen Nagelfluhregion (das 
ist unsere Nesselburgserie der Kammereckdecke), hat RICHTER zu- 
treffend gemacht, wenn auch offenbar fiir ersteren viel zu viel der 
ostalpinen Trias zugerechnet wird und die reichlichen Flyschsand- 
kalke nicht angefiihrt sind. Die Erklarung RICHTERs (9, 8S. 330), 
aus dieser Sachlage miisse gefolgert werden, daf die Fliisse mit dem 
sehr groben ,,ostalpinen“ Schotter aus Siidwesten, die gleichzeitigen 
Flisse mit den kleinergerélligen, bayerischen Schottern seien aus 
Siiden oder Siidosten gekommen, ist fiir seine Auffassung der Ge- 
samtlage natiirlich, kann aber in keiner Weise befriedigen. GewiB, 


1) Eine Fortsetzung der U. Mm. nérdlich von Reichen — Faistenoy bis 
iiber die Wertach hinaus (wo fossilfiihrende Cyrenenschichten vorliggen), 
wie sie RICHTER auf 15 km zeichnet, ist mir unbekannt. Auf alle Fille 
mu8 ich bestreiten, da& die ,,versumpfte Depression von Kranzegg—Emereis 
von der Tonmergelstufe der U.Mm. eingenommen wird“ (9, S. 330). Dafir 
ist kein Anhaltspunkt beizubringen. Profil 10 der Tafel IX ist Konstruktion. 
Die Rottachbergnagelfluh liegt nicht rr, sondern normal, wie der 
Rhythmus beweist. 
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gleichzeitig miissen diese bunten Nagelfluhserien im allgemeinen ab- 
gelagert sein, liegen sie doch gleichférmig auf den gleichen Schichten 
(U. Mm). 

Aber erstens laBt ja RICHTER auf dem Weg der Fliisse aus Siid- 
westen (9, S. 335) nahezu die ganze Schotterserie schon vorher 
einmal ,,auskeilen“, denn er koppelt irrtiimlicherweise die Hoch- 
gratnagelfluh der Horndecke mit derjenigen der Steinebergdecke ohne 
Unterbrechung zusammen. Nun ist allerdings von solchem Auskeilen 
(reell sind nur Auskeilungen an der Basis, vgl. Blatt Immenstadt) 
sehr wenig zu merken; nur wenn man auf dem Steinebergkamm 
nach Osten wandernd gar nicht bemerkt, da8 Bank um Bank nach 
Siiden zu den Grat verlaBt, kann man auf diese Idee kommen, 
Folgen wir aber einmal darin RICHTER, so widerspricht das 
doch absolut der RICHTERschen Konstruktion fiir den 
Rottachberg! 

Und wie soll man sich denn das zweitens vorstellen: eine 400 
bis 600 m miichtige Serie von stark verschiedener Geréllzusammen- 
setzung soll die zusammengehorigen Fliigel eines Sattels, der wenig 
gestort ist (Langsstérung mit Fragezeichen; der nérdliche Fliigel 
streicht aber bei Rieder gegen Osten unter den siidlichen herein)), 
bilden?! Die verschiedenen Gerdéllbinke stoBen bei Morgen bis auf 
kaum 500 m Zwischenraum aneinander. Gleichen wir diesen ,,Sattel“ 
aus, so liegen im Sinne RICHTERs die urspriinglichen Ablagerungs- 
raume hoéchstens 1 km voneinander entfernt. An diesem ganz schmalen, 
aber mindestens 18 km langen Zwischenstreifen soll sich also siidlich 
und nérdlich ohne wesentliche Verzahnung je eine rund 500 m 
miachtige Sedimentfolge ginzlich abweichender Gerdllfiihrung rhyth- 
misch abgelagert haben! Das ist unmdglich. 

Von diesem Gebiet ist meine Stratigraphie und Tektonik der 
Allgaumolasse nicht ausgegangen. Man hitte ihr aber auch hier 
nicht ausweichen kénnen, denn die heutige nahe Nachbarschaft gleich- 
altriger, jedoch sehr abweichender Serien beweist auch hier mit 
gentigender Klarheit, da8 urspriinglich recht entfernte Ab- 
lagerungsrdume einander nachtraglich durch Schiibe stark 
genahert worden sind. 

Die angefiihrten Einzelheiten sind wohl védllig eindeutig. Wir 
kommen nun zu einem Hauptpunkt der Differenz zwischen M. RICHTER 
(9, 8. 332f.) und mir: zu der Frage nach der gegenseitigen Stellung von 


Zaumbergserie und Blattermolasse. 


RICHTER lehnt hier meine Gliederung in jedem Punkte ab, die 
Unterscheidung einer tiefsten und héchsten grauen und einer mitt 
leren roten Molasse, die Uberlagerung der Zaumbergserie durch die 
Blattermolasse, ihre Stellung im hédheren Niveau, iiberhaupt schon 
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jeglichen Versuch einer Gliederung der mindestens 2000 m michtigen 
U. Sm. 

Was dieser Ablehnung bei RICHTER folgt, scheint sein Beweis 
fir sie zu sein. Dieser wird wie folgt gefihrt. 

Zunachst zeigt er mit seinen Ausfiihrungen, da er meine An- 
gaben 19238 (5, S. 5, ,,rote Zwischenbildungen oder vollstindig rote 
Durchfarbung“) unrichtig aufgefa8t hat. Knallrot durchgefiirbte Pakete 
yon vielen 100 m Miachtigkeit gibt es kaum in den Tobeln siidlich 
Nesselwang. Immer wieder tritt das Rot bis auf Spuren zuriick, 
wird in klimatisch exponierten Kammregionen oder in feuchteren 
Waldgebieten entweder zu Rostbraun verwandelt oder ganz entfernt 
(Eisenabfubr durch Humusbildung, welche in Lésung als Schutz- 
kolloid wirkt, vg]. Podsol; siehe Erl. zu Blatt Immenstadt). Davon, 
daB aber doch immer wieder in meiner ,roten“ Serie das Rot zum 
Vorschein kommt, in der grauen aber vdollig fehlt, kann sich jeder, 
der gute Tobelprofile ablauft, sogleich iiberzeugen. Man muff dabei 
namentlich auch die Farbe der hiaufig schlecht aufgeschlossenen 
Mergelzwischenlagen beachten *). 

Weil aber RICHTER offenbar sehr viel von der roten, oder viel- 
fach eigentlich ,bunten“*) Serie mit der grauen verwechselt, hat er 
u. a. auch die Hochgratserie siidlich der Mittelbergalpe als solche 
nicht erkannt, und weil er hier keinen Tobel abgelaufen zu haben 
scheint, muBte er sich wundern, daB diese gegen den Steineberg, am 
Hochgrat, am Rottachberg so oft nicht rot, sondern grau aussieht. 
Seine Ablehnung meiner Gliederung ist die ganz notwendige Folge 
ungeniigender Bekanntschaft mit dem Material, das ich durch monate- 
langes Ablaufen simtlicher Aufschliisse wirklich zur Geniige zu kennen 
glaube. 

Was RICHTER an die Stelle der Gliederung zu setzen hatte, muBte 
eine vollstandige Verwirrung sein, die er (9, S. 333) ,,Profil“ nennt, 
und aus der er noch Schliisse ableiten zu kénnen glaubt, obwohl er 
meint, ,daB eine Untergliederung in verschiedene Horizonte im ganzen 
Gebiet der U. Sm. westlich der [ler eine Unméglichkeit ist“. 

Was die Stellung der Zaumbergserie zur Blattermolasse 
selbst betrifft, so ist zunachst hinsichtlich der Méglichkeit einer 
Gliederung auf die genauen Profilaufnahmen ERBs (3) zu verweisen. 
Danach auf folgendes: 


1) Ubrigens setzt die Rotfarbung éstlich der Iller nicht friher ein (RICHTER 
9, S. 333) als westlich, sondern gerade umgekehrt spiiter: die Teufelsloch- 
schichten in der Steinebergdecke wenigstens sind schon auf betrichtliche 
Miachtigkeit bunt, im Osten ist die U. Mm. grau! — Verwechslungen haben 
offenbar auch THomAS (11, S. 433) zu der im tibrigen mir unverstindlichen 
Argumentation gegen meine (von RICHTER 9, S. 333 geteilte) Ansicht gefihrt, 
da8 die Rotfarbung auf roterdige Einschwemmungen zuriickzufiihren sei. 

%) Dieses Wort ist aber fir Nagelfluhen mit viel kristallinen Gerdllen 
schon verbraucht. 
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1. C. W. GUMBEL war bereits wohlbekannt, daB die Obere Meeres- 
molasse (O. Mm.) normal die graue Blattermolasse tiberlagert 
(vgl. 6, mein Profil III, Abb. 13, 1926). Diese Blattermolasse bildet 
einen Zug auf dem Nordfliigel des Jugendachsattels vom Sulzberg 
nordlich tiber Hinterreute—Unterthalhofen—Hauptteil der Jugendach- 
senke—Randteile der Senke von Weitnau bis iiber Kempten — Walten- 
hofen hinaus, wo sich der Jugendachsattel in das Plateau von Kottern 
verwandelt. 

2. Unter dieser Blattermolasse erscheint bei Zell nérdlich 
Oberstaufen rote Zaumbergserie, ebenso im WeiBachtal unterhalb deg 
Krebswasserfalls (rote, fleckige Mergel), im siidlichen Sattelfliigel im 
Eibeletobel und nach Osten zu bei Engelwarz, am Rohrbach, wo ein 
gutes, durchlaufendes, mittel Siidost geneigtes Profil zur Kontrolle 
bereit steht. Die Zaumbergschichten siidlich des Niedersonthofener 
Sees tauchen ganz deutlich normal unter die gleichfalls siidéstlich 
geneigten Sandsteine und grauen Mergel mit vereinzelten kleingerdlligen 
Nagelfluhen der Blattermolasse unter. 

38. Ohne Querstérung mit sehr bedeutender Radialverschiebung 
oder ohne sehr starke Achsenhebung im Bereich der (ganz ruhig ge- 
lagerten) Serie siidlich Kempten kann es absolut nicht verstanden 
werden, da8B die Obere Meeresmolasse von Westen her auf min- 
destens 5 km und von Osten her auf mindestens 3 km an die Iller 
herantritt (wir kennen aufSferdem langst im Allgaéu die O. Mm. an 
der Iller selbst bei Waltenhofen), waihrend an diesem Flusse die 
untersten Teile der 2000 m michtigen Unteren SiiSwasser- 
molasse, im Streichen also der flachgelagerte, so sehr viel tiefere 
Horizont zutage treten sollte. Das sind Unméglichkeiten. Weder 
THOMAS noch RICHTER haben sich die Miihe genommen, meine 1923 
gegebene Gliederung im Gelinde hinreichend nachzupriifen. Ware 
das geschehen, so ware man gar nicht auf solche — anscheinend gar 
nicht beachtete — Unméglichkeiten geraten. 

Die angefiihrten Tatsachen widerlegen unzweideutig die Behaup- 
tung von THOMAS und RICHTER, die Bliattermolasse siidlich Kempten 
sei tiefster Teil der U.Sm. Wir kénnen diese Blattermolasse in sehr 
zahlreichen Aufschlissen siidlich Kempten verfolgen. Im Norden fast 
wagerecht neigt sie sich siidwarts schlieBlich bis 20° SO und wird 
in dem Waltenhofener Aufschlu8 normal und unmittelbar 
von der Oberen Meeresmolasse mit Fossilien (die THOMAS 
entgangen sind) tiberlagert. Wo bleibt hier die ganze michtige 
Zaumbergserie, die doch dazwischen liegen soll? 

THOMAS hat sich offenbar durch das gelegentliche Auftreten vor 
schwacher Rotfarbung der Blattermolasse im Weitnauer Tal und im 
Kesselbachprofil zu einer Verwechslung mit den Zaumbergschichten 
verleiten lassen (11, 8. 441). Auch in diesem Niveau sehen wir ja 
gegen Westen zu sich mehr und mehr Rotfarbung einstellen, so da8 
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in die Schweiz die Trennung von ,grau“ und ,rot“ nur mit ge- 
niigender Vorsicht iibertragen werden kénnte. 

Die Stellung der grauen, sehr machtigen Nagelfluhen von Kapf— 
Staufener Berg—Salmaser Hohe scheint mir noch keineswegs 
geklart. THOMAS (11, S. 441) faBt sie auf als gerdllreichen Siid- 
fliigel seiner Sulzberg—Missener ,,Antiklinale“. Er setzt sich nicht 
mit meiner in 5, S. 5 festgestellten Ansicht, da im Staufenberg 
Steigbachschichten vorliegen, auseinander. Er wundert sich auch 
gat nicht tiber das grundlegend andere Faziesbild, welches etwa die 
michtige rhythmische Serie des Staufener Berges einerseits, das, wie 
er glaubt, entsprechende, kaum 5 km nordlich entfernte Jugendach- 
profil andererseits zeigt. Wir wissen, da in der Vorlandmolasse 
stirkere Fazieswechsel beobachtet werden kénnen als in der subalpinen 
Molasse, und daf Banke von einigen 10 m Machtigkeit auf 5—8 km 
hin gewi8 ihren Charakter véllig verlieren kénnen. 

Es wird aber eine solche Annahme ganz unglaubhaft, wenn 
sich derartiger Fazieswechsel mit einem Schlage auf eine 
500—2000 m michtige Schichtfolge erstrecken soll. RICHTER 
wiederholt (9, S. 337) nur THOMAS; seine weiteren Angaben iiber 
den Westen verdienen nach dem iibrigen ein reichliches Mi®trauen. 
Man vergleiche nur mit der schénen neuen Arbeit von KESSELI (4). 

Im Alpseegebiet liegt offenbar eine Verwechslung der grauen Steig- 
bach- mit der viel jiingeren grauen Blattermolasse vor, und es wurde 
von THOMAS in der schlecht aufgeschlossenen Senke nérdlich des 
Salmaser Héhenzuges und nordwestlich des Alpsees eine Uberschie- 
bungsfliche iibersehen, die das stark gefaltete Blattersandstein-Zaum- 
bergschichten-Paket im Osten und Norden abtrennt von den iiber- 
schobenen grauen Nagelfluhen im Siiden. 

Letztere wiirden eine auf dem gefalteten Vorland ruhende 
Vorschuppe der Horndecke zusammensetzen, deren dstliche 
Fortsetzung ich in 9, S. 17 festgestellt habe. Die hier bereits starker 
beginnende Zunahme von Sandstein, auch bedeutendere Auskeilungen 
als in der Horndecke zeigen an, daB wir es mit einem dieser gegen- 
iiber etwas nérdlicheren Ablagerungsbezirk zu tun haben. Die mulden- 
artige Aufbiegung der tieferen Horizonte bei Wiedmannsdorf, welche 
die Blockiiberstreuung (6) bedingt, zeigt an, da wir hier wiederum 
eine schuppenartig isolierte Molassemulde vor uns haben. 

Die betrichtlich gestérten Fortsetzungen, soweit sie auf Blatt 
Immenstadt und nérdlich davon liegen, konnte THOMAS wegen der 
verkehrten Stratigraphie nicht verstehen. 

Lithologisches. Der Mangel einer Gliederung lieB die Ge- 
nannten auch bei den Gerdéllbeobachtungen nur zu einem solchen 
Stadium kommen, das auch H. P. CORNELIUS vorher erreicht hatte, 
der die Hochgratschichten anscheinend nicht zu Gesicht bekommen 
hat. Vgl. Erlaiut. zu Blatt Immenstadt. 
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Die Angaben RICHTERs iiber das Auskeilen der Nagelfluhen im 
Bregenzer Wald erscheinen nach dem Gesagten wenig glaubhaft, und 
so klar es ist, daB alle Nagelfluhschotterplatten einmal irgendwo aus. 
keilen miissen, so wenig ist dieses doch in einigermafen betricht- 
lichem Umfange auf Blatt Immenstadt und anderwirts in dem mir 
bekannten Allgiu nachzuweisen. Wir streichen also nachweisbare 
»Tiesige Schuttfacher“ fiir das Allgiu. 


Die rhythmische Repetitionsschichtung 


in der nagelfluhreicheren Allgiumolasse, die ich 1923 auf ruckweise 
Senkung eines von den Molassefliissen iiberschrittenen Vorland-Schollen- 
mosaiks und dazu auf die bekannten Erscheinungen der Aufschotte- 
rung an gelegentlich tiber ihre Dimme in den Altwasserschlick ein- 
dringenden FluBlaufen zuriickgefiihrt habe, ist das nachste Objekt 
RICHTER scher Ablehnung. 

Die Begriindung hierfiir ist mir unverstindlich geblieben. Zu- 
nachst, meint RICHTER (9, S. 335), hatte ich vergessen, da8 auch 
auBerhalb des von mir untersuchten Gebietes noch Molasse in un- 
erheblich geringerer Menge’) als im Nagelfluhbezirk sedimentiert 
worden sei. Ein Blick auf die hohen Machtigkeitszahlen (5, S. 2 u. a.) 
meiner Tabellen belehrt hier. AuBerdem ist damit noch nicht gesagt, 
weshalb der Rhythmus nicht durch Rucks erfolgen sollte. 

Als ,,Reihe“ von Gegenerscheinungen fiihrt dann RICHTER an: 
1. Ein und dieselbe Nagelfluhbank soll nicht kilometerweit aushalten. 
Davon haben wir schon gesprochen, vielleicht verhilft Blatt Immen- 
stadt zu dieser Erkenntnis. Dieses Blatt kann auch mit Einzel- 
beispielen von Auskeilungen, die als solche gar nichts beweisen, dienen. 
Das wesentliche Faktum ist das Aushalten paralleler Nagel- 
fluhplatten von kaum geanderter Machtigkeit auf kilo- 
meterweite Erstreckung und in einem miachtigen Paket. 

2. Eine einzige, nagelfluhtragende Scholle kénne nicht der ruck- 
weisen Senkung unterlegen sein. Das habe ich auch gar nicht be- 
hauptet, wovon man sich bei einer aufmerksamen Lektiire meiner 
Ausfiihrungen (5, S. 15) tiberzeugen kann, in der von den vielen 
Einzelschollen die Rede ist. Ihre Zah] deutet die Blattkeilbildung 
im Norden von Blatt Immenstadt an. Wenn sich irgendwo gréfere 
Auskeilungen finden, so war eben dort vielleicht irgend eine Hinzel- 
scholle von starker Eigenbeweglichkeit zu Ende oder die jeweilige 
Uberschotterung gelangte aus anderen Griinden nicht ganz bis in das 
betreffende Gebiet. 

3. Ebenso unwirksam ist das letzte Gegenargument, das ich auf- 
finden kann: die Entstehung der Schuttmassen kénne nur in Ver- 


1) Diese zu beurteilen kann RicHTER, der eine Gliederung der U. Sm. 
nicht zulaBt, gar nicht in der Lage sein. 
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pindung mit dem Hinterlande, nicht aus eigener Kraft heraus erklart 
werden. Auch ich nehme doch, wie zur Geniige betont ist, starke 
Hinterlandswirkungen in dem wachsenden Gebirgslande an, gleich- 
seitig aber auch eine gesteigerte Aufnahmefahigkeit durch ruckweise 
Senkung bestimmter Vorlandstiicke. 

Nach dieser Reihe von Erscheinungen, zu der doch wohl die Ana- 
logie zu der Schweiz nichts weiter beizutragen vermag, stellt RICHTER 
als seine Erklarung (9, S. 336) heraus: ,Aus irgendwelchen Griinden 
wurde nur an einzelnen Stellen aus den Alpen heraus besonders 
grobes Material die ganze Zeit der U. Sm. hindurch gebracht und hier 
in dem in seiner Gesamtheit sinkenden Molassetrog in Form grofer 
Schuttfaicher ausgebreitet“ usw. Damit ist aber gar nichts gesagt. 
Weder die RegelmaBigkeit der Sedimentation und der Mergeleinlage- 
tungen noch die zu beobachtenden, immer wiederkehrenden Linzel- 
heiten — kurz gerade das iiberaus Typische der Erscheinung — 
findet irgendeine Deutung. 

Wir haben auch heute allen Grund, an unserer Deutung in allen 
Punkten festzuhalten. 


3. Uber die Obere Meeresmolasse (Ob. Mm.) 


bringen die jiingsten Publikationen nichts wesentlich Neues, das nicht 
schon den im Allgiéu seit langerer Zeit Tatigen bekannt wire. Neu 
ist, daS man (RICHTER, 9, S. 340) die Ob. Mm. zum groBten Teil 
in das Burdigal stellen miisse. Es scheint uns vor der Entscheidung 
hieritiber noch allerhand paliaontologische Kleinarbeit nétig zu sein. 

Was die regionale Verbreitung der fossilfiihrenden Schichten be- 
trifft, so war nach den Untersuchungen von K. REISER, KELLEN- 
BERGER, J. MULLER, CL. LEBLING langst die groBe Entdeckung des 
Vorkommens der fossilfiihrenden Ob. Mm. auch auferhalb der von 
GUMBEL schon richtig angegebenen Verbreitung bekannt, und zwar 
vollstindiger, als das jiingst publiziert wurde. Es war nur niemand 
auf den Gedanken gekommen, diese Feststellungen, die auch THOMAS 
z.T. glaubte zum erstenmal gemacht zu haben, ohne griindlichere 
weitere Untersuchungen zu verdffentlichen. Zur Erganzung sei nur 
angefiigt, daS RICHTER von den uns auch schon bekannten Vor- 
kommen beim Bahnhof Waltenhofen (LEBLING, KELLENBERGER) und 
bei Gérisried (K. REISER) beim Wertachknie nordwestlich Bergers— 
Schwenden—Leuterschach—Odwiesenweiher noch nichts mitgeteilt hat. 


4. Zur Baugeschichte (Fig. 1). 


Wir gehen auch hier von den Fragen der Sedimentation aus und 
erkennen als leitendes Problem die Frage nach der Herkunft der z. T. 
ganz fremden Molassegerdélle. Was diese 
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Herkunft der Molassegerdélle 


betrifft (auch ein von RICHTER und CORNELIUS berihrtes Problem), 
so sei einstweilen auf die speziellen Mitteilungen in den Erlaut. m 
Blatt Immenstadt verwiesen. Nach naherer Untersuchung der Allgiv- 
gerélle war mir klar, daB im Bereich der Iller der grund- 
legende Schnitt zwischen der bayerischen und der ale- 
mannischen (Allgiu-Schweiz) Geréllgesellschaft zu fiihren 
sei, was auch RICHTER inzwischen ausgesprochen hat, und was fiir 
mich 1926 (6) zur Aufstellung des tektonischen und stratigraphischen 
Begriffes der ,,Allgiuwendung“ des Alpenstammes beitrug. Dieser 
Begriff bezieht sich ja darauf, daB im allgemeinen im dstlichen All- 
giu, jedoch fiir die Einzelerscheinungen mit keineswegs scharfer 
Grenzlinie, nicht nur die Tektonik eine grundlegend andere wird, 
sondern da sich hier auch der Ubergang zum ostalpinen Sediment- 
typus vollzieht. Das betrifft die Sedimente der meisten Altersklassen 
in den Alpen bis herauf zum Nummuliteneozin, Ost- und Westalpen- 
flysch und nun auch zur Molasse. 

Immer wieder tritt in der Schweizer Molasse die rote Farbung 
auch in dlteren Horizonten auf, um sich im Allgéu und westlichen 
Oberbayern nach Osten zu mehr und mehr zu verlieren. Hinzu tritt 
der nach den Gerdélluntersuchungen BODENs (1) im Osten und nach 
den eigenen im Allgiu iiberaus scharf zutage tretende Gegensatz in 
der Gerdllfiihrung: 

Die jungoligozinen Molassefliisse kamen aus sehr ab- 
weichend zusammengesetzten Gebirgsteilen des Hinter- 
landes und diese Verschiedenheiten werden noch scharfer 
lokalisiert durch die nachtraigliche Auflésung des Sedimen- 
tationsraumes in Einzelschuppen. 

Aber diese Feststellungen werden weiigehend beeinfluBt und erst 
dann wirklich klar, wenn man die auf Blatt Immenstadt gewonnene 
Gliederung dabei verwendet und nicht, wie RICHTER will, unter Ver- 
zicht auf Lokalarbeit zuriicksinkt auf einen Stand der Kenntnis, den 
man in Bayern schon vor 35 und mehr Jahren besessen hat. 

RICHTERs Argumente (9, S. 344) gegen O. AMPFERER sind nicht 
weiter begriindet. Es wird Zeit, da8 wir nicht nur bereit sind, fir 
die mesozoischen Meere der alpinen Entwicklung eine weitgehende 
Langsgliederung durch verschiedene Hebungsstreifen mit Untiefen 
oder Inselkrinzen anzunehmen, wie das nach E. HAUG in den letzten 
Jahren mit vielfachem Erfolg durch E. ARGAND, J. CADISCH, C. W. 
KOCKEL, M. RICHTER, R. STAUB u. a. geschehen ist’). In dieser 
gleichen Geosynklinale hielten solche Tendenzen auch noch 


1) Es ist uns nicht méglich, den auf nichtalpinem Boden erwachsenen 
Vorstellungen tiber den Charakter der geosynklinalen Einzeltrége zu folgen, 
welche neuerdings H. ST1LLE (,,Grundfragen“, 1924, S. 60) bringt, denn wir 
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in den jiingeren Zeiten der 
Molassebildung an. Auch 
dann noch gliederte sich die Vor- 
tiefe stark in primaire Lings- 
schwellen, die man im Westen 
als ,embryonale* Falten bezeich- 
net hat, und in dazwischen ge- 
legene breite Primarmulden. Ich 
glaube (6) gezeigt zu haben, daf 
es diese Tendenzen sind, die 
uns die merkwiirdige Erscheinung 
der breiten und tiberaus lang- 
gestreckten bayerischen ,,Mo- 
lassemuldenziige“ erklaren, 
swischen denen von normalen, 
gleichwertigen Sattelregionen gar 
keine Rede sein kann. Diese 
sind viel zu schmal und sind 
Zonen des Ausgleichs sehr starker 
Differentialbewegungen. Nur in 
der nordlichsten, auBersten Anti- 
klinale des alemannischen Alpen- 
vorlandes ist im allgemeinen noch 
ein normaler, freilich ebenfalls 
nur schmaler Sattel zu erkennen. 

Im bayerischen ist er schon stark 
gestért (PeiBenberger Uberschie- 
bung!), und noch starker gestért 
erweisen sich die Sattelzonen in 
den alpennaheren Hebungszonen. 

Wir sehen darin nicht nur 
eine durch die zunehmende 

Nahe des Alpenkérpers be- 

dingte Steigerung der Dy- 

namik, sondern in gleicher Weise 

die Stadien eines Entwick- 

lungsvorganges, wie er sich 

mM. m. in entsprechender 





kennen die kretazisch -tertiaéren Zeit- 
genossen und Fiillungen dieser Trége. 
thre Interpretation harmoniert voll 
und ganz mit dem von ARGAND 
und R. StauB gegebenen Schema. 
Da8 Kreide und Tertiar fehlen soll, 
ist nicht richtig. 


Gegend von 
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Idealprofil durch das Allgiu. 
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Masstab f Langen und Héhen. 
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Weise einst auch an den Embryonalfalten am Meeresboden 
vollzogen hat. 

Geht der aus diesem zeitweise scheinbar erstarrten Bewegungsbild 
(Fig. 1) abzuleitende ProzeB energisch wieder weiter, so werden ans 
den alpennichsten Schuppen Decken von wachsendem Wanderungs- 


vermégen werden, aus der nordlichsten Antiklinale entstehen durch § 


Umlegung nach Norden und Zertriimmerung Schuppenflaichen und 
noch weiter im Norden werden nacheinander neue Antiklinalen an- 
gelegt. Das hei®t, sie werden dort dann auch in den obersten Trog- 
straten zur Geltung kommen, denn schon die spirlichen Bohrungen 
lassen erkennen (vgl. die Braunauer Bohrungen)'), da8 in den tiefer 
gesunkenen Horizonten bereits vorher eine Sattelung ent- 
standen war, betont, wie wir glauben, auf bestimmten Hebungs- 
streifen. 

Die neuerdings durch M. SCHMIDT ausgefiihrte Kontrolle der tri- 
gonometrischen Festpunkt-Héhen hat im tibrigen auch fiir die Gegen- 
wart ein schwaches, in verschiedenem Ausma8 vor sich gehendes 
Versinken unseres Vorlandes erwiesen, das demnach schon heute in 
einzelne Bewegungsstreifen aufteilbar ist *). 

Wir haben (6) ausgefiihrt, daB dieses Bewegungsbild nicht voll- 
standig ware, wiirden wir nicht tiber derartig langsames oder auch 
durch Rucks diskontinuierliches Versinken des sedimentsammelnden 
Vorlandes hinaus noch fiir Zwischenzeiten energischere Tangential- 
spannungen mit Abscherungen in bestimmten Tiefenniveaus annehmen. 
Die dann aktiv werdenden Scherflichen miinden nach oben anschei- 
nend weit tiberwiegend in jene zertriimmerten ,,Sattelregionen“ zwischen 
den Einzelmulden ein, die dann je fiir sich Einzelschuppen bilden, 
wie das im Allgau ableitbar war. Hier lieB sich auch zeigen, wie 
die stidliche der bayerischen Molassemulden, die Murnauer, in den 
alemannischen Bereich tibertretend alsbald zu einer das Vorland iiber- 
schiebenden Schuppe wird (Kammereckdeckschuppe). 

Zur Verdeutlichung dieser Gedankengiinge geben wir ein Ideal- 
profil durch die Allgaumolasse und ergiinzen dieses nach Siiden (Fig. 1). 


1) Vgl. G. GéTzINGER, Neueste Erfahrungen iiber den oberdsterreichischen 
Schlier u. bes. Ber. der beiden 1200 m-Tiefbohrungen bei Braunau am Inn, 
Zeitschr. d. Intern. Bohrtechnikerverbandes, Nr. 1/I, 1926; O. M. Rets tber 
die Julbacher Bohrung, Geogn. Jahresh. 1918. In den sehr mobilen (tonigen) 
und héchst michtigen Trogmassen des Schliers in Stidostbayern und Ober- 
ésterreich konnte G6TZINGER nach den Bohrungen in der Anlage ganz dhn- 
liche Stockwerksfaltungen erkennen, wie sie fir mobile Flyschsedimente s0 


sehr bezeichnend sind. Sie finden sich als ,,Flachfaltung“ in fast allen be § 


kannteren und machtigeren ,,Tafellindern“ wieder, wie in Ungarn u. a. (vgl. 
von PAvar Varna, Uber die jiingsten tektonischen Bewegungen der Erdrinde, 
Féldtani Kézlény 55, 1925, Budapest 1926). 


*) O. M. Rets, Der Schollenbau des voralpinen Untergrundes und die | 


neuzeitlichen Bewegungen in Oberbayern. Geogn. Jahresh. 87, Miinchen 1924, 
8, 253—260. 
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Es spricht fiir die allgemeine Bedeutung, welche den einzelnen 
,Trogschwellen“ im Gesamtmechanismus einer jeden Geosynklinale 
zukommt, wenn wir von J. NOWAK’) erfahren, da auch der Flysch 
der polnischen Karpathen — in anscheinend sehr klarer Weise — 
immer die gleiche Trogschwellengliederung besitzt. Sie laBt sich 
dort gleichfalls aus der Produktion ,,exotischer“ Konglomerate ableiten 
und in den Einzeltrégen kann man, wie ich hoére, sogar aus der 
quantitativen Verteilung der betreffenden Gerdlle auf die relative 
Nahe der Schwelle schlieBen. Unter diesen Umstainden kompliziert 
sich einigermafen das Einzugsgebiet unserer Molassefliisse, denn es 
gab schmale Hebungsstreifen im Molassetrog und iiberall dort, wo 
diese Hebungstendenz rascher war als die Geschwindigkeit der Zu- 
fillung in den benachbarten Senken, da mufte es zur Entwicklung 
von Reliefschwellen kommen. Solche Hoéhenriicken aber miifSten 
ihr Gestein gleichfalls in die umgebenden Mulden abgegeben haben. 

Das weite Aushalten der einzelnen Sedimentpakete und nament- 
lich die Tatsache, da8 wir, wenigstens bis heute, keine Beimischung 
von lokalem Schwellendetritus in den Schottern feststellen kénnen, 
scheint nahezulegen, daf entweder im Relief vorhanden gewesene 
Schwellen nur solches Verwitterungsmaterial in die nahen FluB- 
schotterniederungen abgegeben haben, das nicht merklich von dem 
aus weiterer Ferne antransportierten abstach. Oder es ist auch denkbar, 
da in den unserem Studium heute offenliegenden nérdlichen Molasse- 
bezirken die tibermichtige Allgemein-Senkung im Verein mit der 
energischen Aufschotterung und Uberschlickung es gar nicht zur 
Entwicklung orographischer Riicken kommen lief. 

Wohl aber ist anzunehmen, da8 solche Hebungsschwellen, und 
zwar mit viel alteren (wenn auch teilweise schon tiberschobenen) Ge- 
steinen versehen, gegen den Siidrand des Troges zu existiert haben, 
d. h. dort, wo die allgemeine Senkungstendenz schon zuriicktrat, 
die Hebungsschwellen in dieser ,,orogenkritischen Zone“ daher breiter 
werden und relativ hoher steigen muSten — im engsten Zusammen- 
hang mit Horizontalbewegungen. In solchen Streifen der Hebung 
beginnen fiir uns bereits jene Bereiche, die als Schutt- 
lieferanten der Molassefltisse in erheblichem MaB8e in 
Frage kommen, und noch mehr natiirlich in dem siidlich der 
Vortiefengrenze iiberwiegend in Hebung, Faltung und Schub be- 
griffenen Gebirgsk6rper. 

Wir méchten in diesem Sinne das Erscheinen von sogenanntem 
exotischem Detritus (exogen und endogen) fiir alle jene Trog- 
teile als normal und notwendig ansehen, in denen die 


1) J. Nowak, Remarques générales sur la tectonique et le pétrole des 
formations du Flysch des Carpathes Polonaises. Compte rendu du Congrés 
géol. 1922 Briissel, S. 1367. Liittich 1926. 


Geologische Rundschau. XVIII 14 
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Radialamplituden der Bewegung gro8 genug waren, dag 
altere, sonst in den Bestand der bewegten Abscherungs- 
decke nicht mit einbezogene Gesteine der tieferen Unter- 
lage der Erdoberflaiche heraufgehoben werden konnten. 

Nach diesen Uberlegungen haben wir AnlaS, nicht nur an eine 
einzige Schwellenzone zu denken, welche Molassegerdlle liefern konnte, 
sondern an mehrere. Und zwischen ihnen konnte sehr wohl auch 
Molasse abgelagert worden sein (vgl. Angerberger Molasse im Unter- 
inntal!) genau so wie zwischen den einzelnen Inselgirlanden des alten 
penninischen Meeres oder jenen Schwellen, die von O. M. REIS noch 
fiir die jiingste Kreide angenommen wurden’). 

DaB auch diese Schwellen der Molasse in spiaterer Tangentialphase 
durch Uberschiebnng aus Siiden verschwinden muBten, ist ganz klar 
und liegt in dem ganzen Bewegungsmechanismus begriindet. Wir 
brauchen gar nicht an ein eigenes, sehr michtiges, ,,nichtalpines‘ 
Gebirge zu denken, dessen Verschwinden sich RICHTER (den Aus- 
fiihrungen AMPFERER’s gegeniiber) nicht vorstellen kann, sondern 
nur an die Beseitigung der mit Steigungstendenz begabten Zwischen- 
schwellen, soweit sie vorher nicht schon erosiv verkleinert waren, 
auf dem Wege der Verschuppung und Verwalzung unter demi iiber 
sie fortschreitenden Korper der nichst siidlichen Muldenzone. In 
gleicher Weise gliedert sich uns der Meeresteil der Flyschsedimentation, 
wie wir a. a. O. sehen werden, in aufeinander folgende Hebungs- 
(Insel-) Girlanden. Wir nehmen nicht eine einzige am Siidrand 
dieses Raumes gelegene, sehr grofe Gebirgsinsel an und auch nicht 
jene Einheitlichkeit des dann zu folgernden Uberschiebungsvorganges, 
die nach O. AMPFERER folgerichtigerweise zu der nicht erweisbaren, 
gewaltigen pradiluvialen Uberschiebung des Gesamtgebirges iiber das 
Vorland fiihren muB. 

Damit beriihren wir uns wohl mit M. RICHTERs allgemeinen 
Vorstellungen, sind jedoch umsomehr tiberrascht, dann seine Ablehnung 
der Ansicht zu lesen, daS der Ursprungsort der fremden, auf das 
heutige Einzugsgebiet in keiner Weise beziehbaren Molassegeridlle 
nachtriglich tiberschoben sei. 

Der Genannte bringt dagegen nur ein Argument: da8 niamlich 
westlich der Iller und in der Schweiz ein Hauptbestandteil der Ge- 
rolle bereits ostalpine Gerdlle sind, also doch den heutigen Alpen 
entstammen. Solche Komponenten sind gewi8 vorhanden, aber was 
beweist dies denn gegen die Meinung, da® die Einzugsgebiete iiber- 
schoben sind? Wer hat denn nachgewiesen, da8 gelegentlich der 
groBen Bewegungsphase im jiingeren Oligozain nicht schon ostalpines 
Gestein in groBer Ausdehnung in das Einzugsgebiet der Molassefliisse 


1) O. M. Reis, Nachtrige zur geologischen Karte der Vorderalpenzone 
zwischen Bergen und Teisendorf. Geognost. Jahreshefte 34, 1921, 8. 238. 
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hat geraten kénnen? Auch diirfen wir nicht vergessen, daf auBer 
diesen Bestandteilen auch noch sonst viele Gesteine (Flyschsandkalke, 
Kristallines) als Geréll im héheren Aquitan vorkommen, bezw. weit 
iiberwiegen und zu den iiber kopfgrofen Rollstiicken gehéren, die 
man heute in keiner Weise auf ein derzeit freiliegendes, nicht iiber- 
schobenes Einzugsgebiet beziehen kann. Dazu fehlen gerade die 
Vertreter von heute in der siidlichen Nachbarschaft der Molasse ge- 
legenen Zonen (Helvetische Kreide, entsprechender Flysch z. T.) fast 
vollig. 

Den ,,heutigen‘ Alpen entstammen, sofern man zu _ ihnen 
auch deren ausgeprigte tektonische Zonenfolge als integrierenden 
Bestandteil hinzurechnet, die alemannischen Gerdlle also nicht, wohl 
aber alpinen Gesteinen in sehr abweichender Verteilung, wie sie im 
Jungaquitan vor den letzten groBen Schiiben eben bestanden haben 
diirften. 

Fiir die Deutung der subostalpinen Gerdlle laBt dagegen RICHTER 
die AMPFERER-BODEN sche Erklarungsweise gelten, die auch mit 
jener von GOETZINGER-VETTERS (comagenischer Riicken')) u. a. 
iibereinstimmt. Sie deckt sich weitgehend mit unserer Ansicht, 
denn wir sehen uns genotigt, speziell fiir das Allgiu ein wesent- 
lich ,unterostalpin“-ultrahelvetisches Einzugsgebiet zu- 
nachst noch unklarer Gliederung der Molassegerélle im Siidosten an- 
zunehmen, das heute zum gréften Teil unter der ostalpinen Decken- 
masse begraben liegt. Es hat als westliche und siidwestliche Fort- 
setzung jenes Schwellenriickens zu gelten, welcher gleichzeitig (im 
jimgeren Oligoziin) in die bayerischen Vortiefenteile jene Flut von 
schwarzen Dolomiten und Kalken und kristallinen Gesteinen abgegeben 
hat. Diesen Riicken fasse ich als Aufragung der _ wesentlich 
paliozoischen Sedimentgesteine und Eruptiva des Untergrundes auf, 
die als Stiicke ebenso zu dem sedimentiren Siidgiirtel des variszischen 
Faltenwurfes gehéren wie etwa die Kitzbiihler Berge. 

Von ,,nichtalpinen‘‘ Gesteinen, die an eine veraltete Auffassung 
der Dinge erinnern wiirden, méchte ich hier gleichwohl vorschlagen, 
nicht zu sprechen, denn die vielleicht horstartige Emporwélbung 
hingt ursichlich mit der Durchfiihrung des alpinen Bewegung- 
mechanismus zusammen, und durch die Lage im Bereich der alpinen 
Hauptbewegungsvorgiinge werden eben diese Sedimente — einerlei ob 
schon vorher einmal bewegt oder nicht — zu Angehdérigen des alpinen 
Gebaiudes. Es ware aber m. E. durchaus zu empfehlen, innerhalb 
dieses Bewegungsraumes ntfn scharf zu .unterscheiden zwischen 
variszisch-vindelizischen Gesteinen der Hebungsregionen und Gesteinen 


1) Die Zeit der Uberschiebung dieses Riickens méchte ich enger fassen 
und mit der mittelmiozinen (alt-mittelmiozine Faltung: GorTzINGER, Allg. 
ésterr. Chemiker- und Technikerzeitung 48, 1925, S. 122) Hauptbewegung des 
Alpenkérpers in Zusammenhang bringen. 

14* 
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der alpinen Geosynklinalmulden. Ich habe daher, im Gegensatz zu 
anderen Hebungsstreifen von teilweise abweichendem Alter, das 
, unterostalpin“‘-ultrahelvetisch-nordtirolische Einzugsgebiet m. m. in 
Anlehnung an GUEMBELsche Gedankenginge als ,,vindelizische 
Mittelschwelle“ bezeichnet!). Sie war wohl im Westen viel mehr 
gegliedert als im Osten und dort schon im Aquitan starker bedeckt 
mit ostalpinen Gesteinen als hier’). 

Das ist die Lage im Aquitan. Miachtige tieforogene Be- 
wegungen hatten die Sedimentationsverhiltnisse im Flyschmeer 
endgiiltig zerstért. Sie hatten auch dafiir gesorgt, daf die ostalpinen 
Gesteine im Allgiu nah genug herankamen, um Blockmassen von 
Kindskopf- und '/2 m-GréBe (Liasfleckenmergelkalke) in Menge in 
das FluSgebiet zu verfrachten, sie dirigierten offenbar auch durch 
starke Belebung des gebirgigen Reliefs ebenso wie durch ruckartige 
Senkung von Vorlandplatten den ganzen Transport- und Ablagerungs- 
vorgang und gestalteten ihn zu einem mehr oder weniger rhythmischen. 
Zur Jungaquitanzeit bauen sie auch an der Oberfliche des wachsenden 
Gebirges um, so da8 durch Auffaltung nnd Schub in zunehmendem 
Mae Oberflachen, verwittert unter einem roterdebildenden Klima, 
und sogar kristalline Schwellenstiicke in das FluBeinzugsgebiet geriickt 
wurden. Ein wohl recht langdauernder und verwickelter Bewegungs- 
komplex enthiillt sich hier vor unseren Augen. In der Zeit der 
Steigbachschichten hatte er, phasenartig belebt, im Sedimentations- 
gebiet der Horndecke alles miachtig iiberschottert. In der Zeit der 
Hochgratschichten hatte die miachtige Phase auch auf weitere Ge- 
biete iibergegriffen und im Vorland auch den Sedimentationsorten 
der Steineberg- und Kammereckdecke gewaltige Schotter- und Schlick- 
massen rhythmisch zugefiihrt, wie das 1923 auseinandergesetzt 
werden konnte. 


1) Wir bezeichnen mit GUEMBEL jenen Teil des vortriadischen Gebirges, 
der siidlich der rheinischen Massive das franzésische Zentralplateau mit der 
Béhmischen Masse in Siiddeutschland usw. verbunden hat, als _,,vindelizisch“. 
Er liegt zum groBen Teil heute in und unter den Alpen. Damit stimmen wir 
tiberein mit den jiingst durch C. LrBLine herausgegebenen Erl. z. Geol. Karte 
1: 100000 BI. Tegernsee, bearb. von H. v. Wo LF (Piloty & Loehle, Miinchen 1926). 

%) Die Annahme von Decken iiber der oberostalpinen Masse als Lieferanten, 
die dann ,,vollends verschwinden“ (9, S. 345, wie?) scheint mir unnétig. — 
Die Gegenargumente A. WINKLERs (21, S. 113 ff.) beruhen auf den u. E. nicht 
richtigen Oberlegungen Cx. LEBLINGs. Wir suchen die dolomitisch-kristalline 
Stammschwelle der siidbayrischen Oligozingerdélle im Siiden des Flysch- 
Sedimentationsraumes, tiber dessen jiingste nichtkonglomeratische Sedimente 
fort der lange jungoligozinie Weg der Flisse nach Norden ging, wihrend nach 
Siiden viel ktirzere, Schwellen-naéhere Rinnen abgingen. Wir haben wieder 
eine Wiederholung jener Schwelleneinstreuungen vor uns, die einst dem 
Oberkreidemeer nach Nordwesten und Sidosten Exotica geliefert haben. Ob 
dabei aber die Unterinntalmolasse nicht wesentlich aus einer (etwas dlteren?) 
noch siidlicheren Schwelle beliefert wurde und von dieser heute noch Stiicke 
sichtbar sind, wire erst noch zu untersuchen. 
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Das alles vollzieht sich in der Vortiefe, die zunachst (mit der 
U. Mm.) unter das allgemeine Meeresspiegelniveau niedergezogen 
wird, und deren Senkung erst spater mit Ortlich verfiigbaren 
Mitteln in geniigender Schnelligkeit zugefiillt werden konnte, als die 
reliefmaBige Umgestaltung und Belebung des Hinterlandes 
den tektonischen Umwialzungen in der Tiefe entsprach, als 
die Umlagerungsvorginge aus tieferen Regionen auch in die obersten 
emporgestiegen waren. 

All das geht auf das Konto einer iiberaus wirkungsvollen Gro8- 
phase der tektonischen Bewegung, die sich mehr oder weniger scharf 
noch in Mittelphasen und Kleinphasen zergliedern lat, und deren 
Ausdruck unseres Erachtens die Sedimentationseinheit 
der ,,Unteren Molasse‘‘ ist. Wir versetzen sie in das jiingere 
Oligozin und sehen, daf sie im Westen viel folgenschwerer war als 
im Osten. 


Mittelmiozine Bewegungsphase. 


Es folgte eine langere Zeit der relativen Ruhe, die sich aber sehr 
bald als eine Zeit der Evolution, der Vorbereitung einer zweiten, 
sehr wirkungsvollen Grofphase der Orogenese erweist. Deren 
getreues Spiegelbild ist nichts anderes als die ,,obere 
Molasse“‘, die zugleich unzweideutig und in so vielen Hinzelheiten 
die Verhaltnisse der unteren Molasse wiederholt. 

Auch jetzt wird das Vorland zuerst energischer als vorher in 
die Tiefe gezogen. Die endogene Gestaltung geht wiederum voraus 
als die aktive. Das Vorland wird nun wieder unter den Spiegel des 
(jungburdigalisch-helvetischen) Meeres gezogen. Das Meer der Ob.Mm. 
greift weithin auf die mitversinkende Abdachung der mesozoischen 
(Juratafel) und variszisch-vindelizischen (Béhmische Masse u. a.) 
Nordumrahmung iiber. 

Das Relief des nahen Gebirges ist aber jetzt (im Gegensatz zur 
chattischen Zeit) wohl hoch genug noch, da es sein reichlicher 
Schutt im Vorland nun nicht mehr zu gréBerer Wassertiefe kommen 
laBt. Bald beleben dann auch die tangential wirksamen Krafte des 
bewegten Gebirges die Reliefenergie so stark, daBf eine grofe Menge 
von Detritus — bemerkenswerterweise wieder iiberwiegend rhythmisch — 
sich im Mittelmiozin tiber das Vorland ergieft (Rothkreuzschotter). 
Dem Gebirgskérper ist offenbar jetzt auch schon der Siidteil der 
ehemaligen Molasse-FluSschotterplatte durch Hebung, Faltung und 
Schuppung angegliedert, denn die nun hauptsichlich erscheinenden 
Schottermassen erweisen sich als die Umlagerungsprodukte 
zunéchst einmal aus diesen aquitanen Schottern und sind 
diesen sehr Ahnlich. Sie liegen hier diskordant, wenn auch heute 
nur noch in Resten, auf der Unterlage, schieben sich scheinbar 
gleichférmig iiber die marinen Ablagerungen im Norden und erweisen 














214 I. Aufsatze und Mitteilungen E. 
sich dort vielfach als austernbesetzte Deltaschotter. Diese Uber- ze 
schotterung fillt sehr bald zusammen mit dem Schlick und Sand ni 
die Flachsee im Norden und ist energisch genug, daB in Siidwest- fr 
Bayern unter Ausfall einer ausgepragteren Brackwasserbildung (Kirch- he 
berger Schichten, Oncophora-Sande anderwirts) und endgiiltig jede si 
weitere, erneute Senkung mit Schutt ausgeglichen werden kann. 8 
So entwickelt sich das FluB- und Seengebiet der Oberen Siif- al 
wassermolasse, die durch ihre Schotter an der Basis noch energischere ol 
Gebirgsbewegungen, durch ihre Tone und Feinsande (Flinz) der al 
spaiteren Zeit ein Abschwellen der Transportkrafte und wohl auch ok 
der endogenen Reliefbewegung kundgibt. ni 
Das ist also die zweite groBe Bewegungsphase. Sie fallt in der vl 
Hauptsache ins Mittelmiozin. Ihre Wirksamkeit greift von he 
dem Tiatigkeitsfeld der vorangegangenen, alemannischen, weit nach er 
Osten in das bajuvarische hiniiber. Sie ist wohl universell fiir | 0 
die Alpen, denn die ausgedehnten Schottermassen des Miozins in 
der Schweiz, wie in der schwibisch-bayerischen Hochebene und im de 
Osten, auch teilweise in Oberitalien sind ihr Spiegelbild. Sie ist fiir D 
Bayern die Hauptphase. Ihr Schutt ist nichts anderes als die de 
FuSebenenvorschiittung der oberostalpinen Deckenbewegung, | M 
wie (6, Heft 4) auseinandergesetzt wurde’). si 
hi 
Pliozine Bewegungsphase. av 
Es fehlt uns aber ein bedeutendes, alpennaheres Stiick der 8 
miozinen FluBschotterplatte. Wir fragen nach ihrem Verschwinden. a 
Die Oligozinmolasse liegt nicht auf gréBeren Teilen der miozinen, K 
wie die Untersuchung an der sehr steilen PeiSenberger Uberschiebung Sc 
a eben ees Ww 
1) Gewi8 falten sich die Geosynklinalgebirge zunachst einmal in der ds 
Hauptsache nach der Tiefe hin, ist das Meeresbodenrelief tiber dem tief- A 
orogenetisch bewegten Krustenteil zwar tiberaus beweglich, es erhebt sich 
jedoch nur zu spirlichen Inselgraten. Aber mit der Hintiberentwicklung zum de 
Stadium der Hochorogenese gegen Ende des Zusammenschubes miissen sich le 
schlieBlich kriftige Reliefformen des Gebirgslandes auch fiber der Ozean- 0] 
spiegelfliche einstellen, namentlich auch aus. isostatischen Griinden. Daf de 
diese GroBreliefformen ziemlich plétzlich entstehen, geht doch aus dem ziem- M 
lich gewaltsamen Erscheinen der Hauptbewegungphasen (das besser in fe 
peripheren Réumen nachkontrolliert werden kann; vgl. STILLEs Phasen!) ju 
hervor. Solch plétzliche Reliefwélbung mu8 aber plétzliche Schotteriiber- ks 
flutungen des Vorlandes zur Folge gehabt hahen. Welche Vorginge nach- 
triglicher Natur sollten es denn gewesen sein, die jene einheitlichen de 
Schottersysteme, die wir sehen, tiber die FuBebenen ausbreiteten? Wir sagen 
das im Anschlu8 an A. WINKLERSs (21, S. 119) Einwénde gegen BopENs si 
Deutung der miozinen Vorlandschotter. Es diirfte wohl in der Flanke des In 
gesamten Bewegungssystems (in der fir andere Studien so viel giinstiger m 
gelegenen Grazer Bucht) nicht die Méglichkeit bestehen, diese Abhangigkeiten 2 
mit jener Schirfe zu beobachten, wie an der Gebirgsfront selbst, wo hoch- 
und tiefsteigende Krustenteile ihre hedeutendsten Amplituden sehr benachbart N 
erreichen miissen. 
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zeigt. Daher kann auch das fehlende Stiick des mioziinen Einzugsgebietes 
nicht von Oligozién zugedeckt sein, sondern die Fliisse miissen sich 
friiher tiber das Oligoziin ausgebreitet haben. Wenn ihre Reste 
heute bis auf wenige Reste (Rotkreuzschotterreste im Allgiiu) beseitigt 
sind, so hingt das wohl mit einer starken Ausriumung zu- 
sammen, welche im Ausstrichgebiet des heutigen Oligozins 
arbeitete. Sie hat besonders den ehemaligen Nordsaum der 
oberostalpinen Decke und dazu die von ihm nach Norden 
ausstrahlenden Schotterdecken beseitigt. Dies ist wohl nicht 
ohne bedeutende Hebung dieses Raumes und relative Senkung des 
nérdlichen Vorlandes zu denken, eine starke Verbiegung, wie sie 
vorangehend wiederholt und energischer im Siiden das Relief be- 
herrscht hatten. Das Ergebnis war eine Durchfurchung und teilweise 
erneute Uberschotterung des nérdlichen und éstlichen Gebietes der 
Oberen SiSwassermolasse. 

Eine solche Durchfurchung und Umlagerung haben wir nun in 
der Tat fiir Niederbayern bereits 1915") in Umrissen schildern kénnen: 
Die jiingstobermiozanen bis pliozinen Quarzschotter entstanden aus 
der Abtragung und Umlagerung alpennaheren, bezw. westlicheren 
Mioziins, liegen dort in Flu@schotterfurchen desselben und schlieBen 
sich erst weiter im Osten gegen den Siidrand der Béhmischen Masse 
hin und in Oberésterreich dort zu ausgedehnten FluSschotterplatten 
zusammen, wo diese jiingstobermiozin-pliozine Hebung in bedeutende 
Senkung iiberging. Durch die schéne Arbeit von H. SCHULZ (10) 
wurde das kiirzlich im wesentlichen bestitigt. Es wurde noch die 
Kenntnis einer dem miozinen Hauptkieslager entsprechenden ,,550 m- 
Schotterdecke“ hinzugefiigt, die nachtraglich stark verkieselte und 
weit in den Bayerischen Wald hineinreicht. Wir sind der Meinung, 
da8 die mittel- bis altobermioziine Vorlandiiberschotterung, die ihren 
Anfang mit der Verschiittung des Rotkreuzdeltas in das seichte Becken 
der Ob. Mm. nahm, schlieBlich bis auf die heute 550 m hoch ge- 
legene Schotterflaiche im Bayerischen Wald herauf gereicht hat. Im 
Obermiozin wurde dann der Bayerische Wald mit dem Randstiick 
der auf ihm gelegenen Schotterfliche kraftig gehoben, die verschmilerte 
Molassesenke aber gesenkt, so da8 iiber dem dortigen Hauptkieslager 
jingere Tone und Sande zur Ablagerung in Seen und Altwassern 
kamen. 

Eine weitere starke Bewegung: Niederbiegungen im Osten, wo 
das entfernte Meer stark angezapft wurde, und Aufbiegungen im 
Siidwesten, vollzieht sich dann im Unterpliozin. Sie steht offenbar 
im Zusammenhang mit der PeiBenberger Uberschiebung des Ober- 
miozins, der Jurafaltung u. a. m. Ihre Folge war die Fort- 


1) E. Kraus, Geologie des Gebiets zwischen Ortenburg und Vilshofen in 
Niederbayern an der Donau. Geognost. Jahreshefte 28, 1915, S. 128ff. 
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setzung der Ausriumung iiber der siidlichen Oligozin- und nérd- 
lichen Obermiozénmolasse, sowie offenbar der ganzen Oberostalpinen 
Decke in der Schweiz bis auf Klippen. Ein Teil der hierbei ent- 
standenen alten Flu8lauf-Einschnitte, die aus dem westlichen Nieder- 
bayern auf das Ortenburger Gebiet zu gerichtet waren, und die sich 
weiterhin unter Umgehung vieler Teile der schwer wegschaffbaren, 
verkieselten Alt-Quarzschotterplatten in der ausgedehnten ,,Ortenburger 
Quarzschotter-Terrasse“ vereinigt haben (heute 486—420 m NN; 
Neuburger Wald-Passau), konnte bereits erkannt werden. GrdBere 
Reste der im siidlicheren Gebiet Oberbayerns bereits entfernten Ober- 
miozindecke liegen noch heute éstlich des Inn im Kobernauser Wald- 
Hausruck-Innviertel siidlich Passau’). Sie sind von Norden, Osten 
und Siiden (glazial besetzt) noch nicht véllig abgebaut, und an sie schlieBen 
sich die miachtigen jungen Quarzschotterplatten und Rinnen als Um- 
lagerungsprodukte namentlich dstlich des Meridians von Wolfsegg an. 

Der Abtransport aller Materialien geht in wesentlich 6stlicher Rich- 
tung. Das ist der Weg, den auch das aus der Geosynklinale abziehende 
Tertiaérmeer eingeschlagen hatte, bezw. der starke Vortiefenzug, dessen Ab- 
bild jenes ist. Die machtige jungoligozin-altmiozane Schlier- 
senke, die Nachfolgerin der siidlichen Flysch- und westlichen Molasse- 
trogsenken in Osterreich, hattesich jaauch schon weiter im Osten etabliert. 
Sie zeigt ein verwischtes Abbild der Flyschcharaktere und hat an der 
Peripherie der Ostalpen, der Karpathen nnd im Apennin als Aus- 
druck der erlahmenden alpinen Tieforogenese zu gelten, 
denn ihre vielen Eigentiimlichkeiten tragen orogenen Stempel an 
sich. Fiir Osterreich war die groBe Stabilitat der alten Bohmischen 
Masse durch den trogstreifenbildenden Geosynklinalzug nicht mehr 
zu tiberwaltigen; nur das schwachere vindelizische Land lief sich 
teilweise noch niederbiegen. So mufte nach ganz unvollstindiger 
Tieforogenese bereits eine mittelmiozine Hochorogenese kommen und 
zur Molassebildung und Konsolidierung fiihren. 

Aber noch heute ist die FluBrichtung der Donau und ihrer nach 
Nordosten gerichteten Nebenfliisse, wie auch z. B. die schiefe, Nord- 
ost-geneigte Niederterrassenschotterebene von Miinchen, letzten Endes 
Ausdruck der Verschiebung orogenetischer KraftéuBerungen in dst- 
licher Richtung. 

Solche nach A. WINKLER mit den Erscheinungen in Oststeiermark 
und Westungarn in vieler Hinsicht iibereinstimmende Beziehungen 
sind Ausklang einer letzten, gréferen Gebirgsbewegung, mit der 


*) Vergleiche A. Kén1G, Geologische Beobachtungen in Oberdsterreich. 
III. Schotter und Konglomerate zwischen Traun und Inn. Jahresber. Ver. 
Museum Francisco-Carolinum Linz 1910 mit Ubersichtskarte. Gegen Westen 
senken sich diese Schotter noch heute kraftig in die Rosenheim-Wasserburger 
Depression gegen die Salzacb zu. 








d 
ir 


ord- 
inen 
ent- 
der- 
sich 
ren, 
irger 
NN; 
Bere 
)ber- 
ald- 
sten 
Ben 
Um- 
ran. 
ch- 
nde 
Ab- 
ier- 
sse- 
iert. 
der 
us- 
ten, 
an 
hen 
vehr 
sich 
iger 
und 


ach 
ord- 
\des 
Ost- 


ark 
gen 
der 


ich. 
Ver. 
sten 
rger 





E. Kraus — Neue Spezialforschungen im Allgiu (Molasse und Flysch) 217 


offenbar auch die Faltung und teilweise Schuppung jiingster Molasse- 
teile unmittelbar in Zusammenhang steht. 
Eine letzte Hebungs- und Bewegungswelle mit einer zugehdérigen 
Vortiefenteilsenke lief dstlich durch das Land. 
Drei Hauptbewegungsphasen sind demnach fiir die Molasse zu 
unterscheiden : 
1. eine jungoligozine, wesentlich aquitane 
2. eine wesentlich mittelmioziane (helvetische) 
3. eine altpliozine (schwicher). 
Die kritische Haupt-Zone der Orogenese, in welcher am Siidrand 
der Vortiefe das Gebiet tiberwiegender Trogsenkung (Norden) tibergeht 
in jenes tiberwiegender Gebirgshebung (Siiden), hat sich in diesen 
Etappen ohne Frage betriachtlich nach Norden, aber auch nach Osten 
verschoben. 


Molassetektonik (Fig. 1). 


Nach diesen Ausfiihrungen zur Baugeschichte in erweitertem 
Rahmen sei kurz das Gebaude selbst im Allgaiu betrachtet und zwar 
auf Grund der in (6) gegebenen Ausfiihrungen, die dort durch zwei 


 Profilserien +) und drei tektonische Skizzen erlautert sind. Ihnen stehen 


die spater entstandenen, aber friiher publizierten Schemata M. RICHTERs 
(9) gegeniiber. Wir haben uns mit ihnen und mit den Angaben 
von THOMAS (11) auseinanderzusetzen. 

Das Hereinreichen der Murnauer Mulde von Siidbayern bis an 
die Iller hat auch RICHTER inzwischen erkannt. Er behauptet die 
Fortsetzungen bis dorthin auch fiir die zwei nérdlicheren 
Mulden Oberbayerns; doch méchte ich, namentlich was das Ge- 
biet westlich der Wertach anlangt, diese Frage noch als vdllig un- 
geklart ansehen. 

Die Pei®enberger Uberschiebung hat bereits K. WEITHOFER?”) in 
ihrer Fortsetzung bis nach Kempten und Rothkreuz richtig erkannt. 
Was siidlich dieser Uberschiebung liegt, ,mu8“ nicht, wie RICHTER 
meint, der PeiBenberger Mulde angehéren. Bis heute hat noch 
niemand sicher die Kontinuitét der Pei®enberger Mulde bis zur Lller 
nachgewiesen. Auch kommt zwar bei Sulzberg eine von den O.Mm. 
eingenommene Depression; daf diese aber nun auch im Kern der 
PeiBenberger Mulde liegt, ist wieder nur Behauptung. An der Wertach 
bildet z. B. die O.Mm. die Siidflanke eines Sattels. 

Ob die Stérung bei Sulzbrunn derjenigen entspricht, die im Osten 
die PeiBenberger von der Rottenbucher Mulde abtrennt, ist ebenso un- 


1) Profiltafel I, die sich auf Blatt Immenstadt bezieht, ist leider unrichtig 
verkleinert worden. Statt MaBstab 1: 100000 lies ca. 1: 82000, statt 1: 50000 
lies ca. 1: 41000. 

*) K. WEITHOFER, Die Oligozinablagerungen Oberbayerns. Mitt. d. Geol. 
Ges. in Wien 10, 1917, S. 109/110. 
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geklairt, zumal hier zwei Stérungen in Frage kommen, wie dazwischen 
das Wertachprofil im Norden deutlich genug zeigt, das RICHTER 
aber nicht kennt. Ob die PeiBenberger Faltenzone im Siiden bei 
Gorisried oder bei Bergers zu Ende ist, bleibt unentschieden. Einst- 
weilen hat es keinen Wert dariiber zu orakeln, ob bei Oberstaufen, 
also ganze 60 km westlich vom Lech die in groBen Zwischengebieten 
noch gar nicht bekannte ,,PeiBenberger“ und ,,Rottenbucher“ Uber- 
schiebung zusammenstoBen, was M. RICHTER (9, S. 351) eine 
,Wwichtige Erscheinung“ nennt. Gesichert scheint einstweilen nur, 
daB die PeiBenberger Uberschiebung westlich Buchenberg zu Ende ist. 

Sehr interessant, weil begriindet, sind dagegen die beiden von 
dem Genannten erstmalig beobachteten, sehr ausgeprigten Quer- 
st6rungen der Murnauer Mulde im Bereich der Pfrontener 
Delle bei Kappel und bei Enzenstetten. Die letztere konnte man 
schon ganz gut aus der topographischen Karte ersehen. Der Mulden- 
siidfliigel ist in der dstlichen Scholle um nicht weniger als 1 km 
nach Norden verschoben und diese Verschiebung kommt wohl schon 
aus dem Helvetikum heran. Damit wird die Zah! der beobachteten, 
gar nicht zu geringen Querstérungen, die aus dem alpinen Bereich 
in die Molasse iibertreten, um zwei vermehrt (5, S. 20; GOETZINGER 
a. a. O. 1925, S. 122; K. TROLL, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 
1926) und meine Vermutung gestiitzt, daB auch die Pfrontener 
Depression eine durch Querstérungen geédffnete Delle des 
nordlichen Alpenrandes ist. 

Die von uns als durchaus fraglich bezeichnete Fortsetzung der 
nordlicheren Molassemulden Siidbayerns bis zur Wertach méchte 
RICHTER mit ihren Grenzstérungen noch weiter nach Westen fort- 
setzen. Die Peifenberger Uberschiebung soll nach ihm westlich 
Kempten auf den Kern des Jugendachsattels tiberspringen, nicht 
jenseits Rothkreuz enden (WEITHOFER 1917). Dabei verlaBt er sich 
auf H. THOMAS (11), der glaubte eine solche Sattelkernstérung nach- 
weisen zu kénnen. An keiner Stelle aber, auch nicht an dem schonen, 
schon von ERB untersuchten (3) Aufschlu8 an der Jugendach, konnte 
dieser die Existenz einer gré8eren Stérung beweisen. Auch konnte 
er (11, S. 455) gerade auf der 11 km langen ,,Abzweigungsstrecke“ 
zwischen Kempten und Hellengerst nicht angeben, wo diese fragliche 
Stérung durchsetzt. Beiden ist die senkrechte Stellung und der 
Stérungszug Hauchenberg-Rothkreuz entgangen, um deren Kenntnis 
sich Herr Rechtsrat M. KELLENBERGER Verdienste erworben hat. 
Die Kemptener Sattelstérung, die sich in die PeiBenberger Schub- 
flache fortsetzen diirfte, lauft in Wirklichkeit itiber das Buchenberger 
Gebiet hin aus, und siidlich von ihr geht der Jugendachsattel 
in ein zunachst gewelltes, dann flach gelagertes Plateau 
tiber (Kottern). 
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Eine Verbindung der Peifenberger Sattelstérung mit der Jugendach- 
antiklinale und dariiber hinaus mit der nérdlichen Schweizer Anti- 
klinale A; kann in keiner Weise wahrscheinlich gemacht werden. 
Die Bezeichnung ,Hauchenbergantiklinale* méchte ich mit RICHTER 
fir ungeeignet halten, denn ich konnte mich bei einem Besuch des 
Hauchenberges 1922 leicht davon tiberzeugen, da® dieser Berg nur 
einem Teil der Sitidflanke eines Sattelzuges entspricht. Daher habe 
ich sie in (6) naher definiert und ,Jugendachsattel* genannt. 

Die ,Missener Stérung“ von THOMAS (11, S. 459), die am 
Siidfu8 des Hauchenberges durchschneidet (6, S. 17) und welche 
M. RICHTER ohne ausreichende Begriindung mit der Rottenbucher 
Uberschiebung identifizieren wollte, entspricht unserer (Feststellung 
besonders von J. MULLER, K. REISER) bereits genauer festgelegten 
Stérung von Stoffels-Gérisried. 

Die wichtigste Erscheinung der Allgiiuer Molassetektonik ist 
RICHTER einstweilen entgangen: die Tatsache sehr ausgepragter 
Schuppung im Bereich der westlichen Ausstriche der 
bayerischen Molassemuldenziige. Nach seinem Verzicht auf 
Klarstellung der Stratigraphie vor jener der Tektonik ist das selbst- 
verstindlich. Der Fortschritt, der durch die ausgezeichneten Unter- 
suchungen von E. BAUMBERGER am Vierwaldstitter See, von P. BECK 
am Thuner See, neuerdings auch von KESSELI (4) in der Ostschweiz 
gebucht werden konnte, und der sich auf die Erkennung sehr aus- 
gedehnter Deckenschuppenbildung in der Molasse bezieht, ist vom 
Verf. durch die neue Gliederung und Kartierung im Allgiu gleich- 
zeitig erzielt worden. 

Nach dem stratigraphischen Teil kann gar keine Rede von einer 
solchen Fortsetzung der Molassemulden nach Westen zu sein, wie sie 
M. RICHTER 1926 (9) auf seiner Karten- und Profiltafel skizziert. 
Wenn in Oberbayern die Muldenziige sehr weit aushalten und wenn 
auch die duBerste Sattelzone so weit dahinzieht, so beweist das noch 
nichts auch fiir die inneren Muldenziige im Allgiu. Daf gegen 
auBen iiberall annihernd in gleichem Alpenabstand eine letzte Falte 
vorhanden ist, erscheint klar, da8 aber auch sie nicht ununterbrochen 
fortsetzt, -wissen wir aus der Schweiz und aus dem Gebiet westlich 
Kempten. Wenn ich selbst in der 4. Fortsetzung meiner Molasse- 
arbeit (6, 1926) eine Ubersicht der tektonischen Grundziige in der 
Molasse zwischen Genf und Salzburg gegeben habe, so handelt es 
sich dabei im wesentlichen um dynamische Analogien, um sich 
vertretende Bewegungsbilder, viel weniger um wirklich ununterbrochen 
durchlaufende Falten. 

In diesem Sinn kénnen wir von einer ,,Murnauer Mulde“ héchstens 
bis an die Iller hin sprechen, nicht bis an den Rhein, wie RICHTER 
8.352 glaubt, ebensowenig bis heute von einer ,,Rottenbucher Mulde“ 
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im mittleren Allgiu. Die Sattelzonen, welche RICHTER mit oder 
ohne Stérungen zeichnet, gehen nach Westen in Schuppen iber, 
Das Alpenvorland ist hier siidéstlich unter den Alpenkorper herein- 
gezogen. Die Mulden haben ihren abwandernden Boden verloren. 
Die seitliche Verkniipfung der Schuppen mit normalen Mulden wird 
z. Zt. studiert (J. MULLER, Blatt Wertach u. a.). Ihre Nordrinder 
treten zumeist orographisch sehr gui heraus. 

Gehen wir siidlicher, so erkennen wir die ,,Luitharzer Synklinale‘ 
von THOMAS als ein mehrfach gefaltetes Paket, wie das schon 
teilweise in meinem ersten Profil fiir die Zaumberger Gegend gezeigt 
ist. Diese Falten zeigen verschiedene, etwas schraig durchsetzende 
Langsstorungen, wie J. MULLER erkannt hat. 

Von meiner aus stratigraphischen Griinden abweichenden Auf- 
fassung der Salmaser Hohe wurde schon S. 203 gesprochen. 
Dieses gemuldete Nagelfluhstiick ist wohl nichts anderes als die ver- 
kleinerte Ausgabe der Horndecke, eine nérdliche Vorschuppe, wie 
eine solche in der Fortsetzung im Nordteil yon Blatt Immenstadt 
schon im einzelnen kartiert wurde. Die Vorschuppe ist annahernd 
gleichsinnig mit der Unterlage gemuldet, so daB vielfach scheinbar 
Konkordanz herrscht. 

Die von THOMAS richtig erkannte WeiSachtalstérung zieht im 
Konstanzer Tal-Alpsee durch und ist nichts anderes als die Grenze 
zwischen Vorschuppe und Hauptschuppe der Horndecke. Sie wurde 
auch von RICHTER (9, S. 353) als Uberschiebung angesprochen. Die 
verwickelten Verhaltnisse nérdlich Immenstadt mute H. THOMAS 
falsch beurteilen, weil er nicht die Basis der Gliederung iibernahm 
und ausbaute, die in (5) gegeben war. Vgl. Blatt Immenstadt mit 
Erlaut. und tekton. Ubersicht (6, S. 18). Die fiir Blatt Immenstadt 
beigebrachten Beobachtungen erledigen die durch nichts begriindeten 
RICHTERschen Konstruktionen, welche nicht einmal am Rhein halt- 
machen, sondern die bis zum Lech als solche gesicherten Mulden 
Siidbayerns noch 150 km weiter fortziehen. 

Das Verschwinden der Molasse unter den Alpen als Erklarung der 
Breitenreduktion am Rhein lehnt RICHTER ab, denn er halt ja die 
Muldenziige fiir durchgehend, mehr oder weniger parallel dem Alpen- 
rand. Das ist konsequent. Die Erscheinungen am Molassesiidrand 
mit verschiedentlichen Uberschiebungen und Verwerfungen erklaren 
nach unserer Auffassung diese fiir RICHTER nicht erklarlichen Dinge 
durchaus befriedigend. 

Trotz seiner Ablehnung bringt aber RICHTER bald darauf selbst 
den fiir die Strecke zwischen Griinten und Santis, wie er sagt, 
»einwandfreien Beweis“ (9, S. 356) fiir das Hinuntertauchen der 
Molasse unter die Alpen. Uns scheint das beweisende Verhiitnis 
zwischen U. Mm. und Siantisdecke véllig problematisch zu sein. 
Wesentlich war fiir uns einmal die Existenz des Griintenanti- 
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klinoriums, d. h. eines Faltenzuges, der in dem helvetischen Gebirge 
des Allgiu mit groBer Parallelitaét den Molassesiidrand begleitet, so 
daB er ohne Zweifel zusammen mit diesem erklart werden mu; zum 
andern aber das Molassefenster von Obermaiselstein, wo in- 
mitten von helvetischen Gesteinen ein gutes Stiick siidlich von der 
Molassesiidgrenze plotzlich ein letztes Mal echte Molassenagelfluh zum 
Vorschein kommt — ahnlich wie an einigen Orten in der Schweiz. — 

Was schlieBlich tiber die RICHTERschen Ausfiihrungen zur 
Morphologie der Allgiumolasse zu sagen wire, mége aus einem Ver- 
gleich mit dem betreffenden Kapitel in den Erlaut. zu Blatt Immen- 
stadt und Fischen hervorgehen. Die Wirkung der Eisbewegungen 
ist wohl viel zu wenig beriicksichtigt. Da8 die Iler einmal praglazial 
durch die Alpsee-Konstanzer Ach-Senke zur Bregenzer Ache abgeflossen 
sei, kann u. E. nicht wahrscheinlich gemacht werden. 


(SchluB folgt.) 


Zur Frage des Deckenbaues in Schlesien 
und im Fichtelgebirge. 


Kurzer Bericht tiber einen Vortrag auf der Januar-Versammlung 
der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 1927. 


Von H. Cloos (Bonn). 


Jiingst ist gleichzeitig von zwei Seiten die Hypothese zur Dis- 
kussion gestellt worden, die Gneismasse des Eulengebirges in Schlesien 
sei ortsfremd und von Béhmen zugeschoben. Mit vielen Beobachtungen 
und Vorstellungen, die ich seit 1917 im Gebirgsbau Schlesiens ge- 
wonnen habe, tritt diese Annahme in Widerspruch. Es wurde also 
notwendig, einer Anregung KOSSMATs zu folgen und Stellung zu 
nehmen. Die Uberschiebungshypothese ist hervorgegangen aus der 
schon seit lange auffalligen Ahnlichkeit der Eulenmasse mit der 
Miinchberger Gneismasse im Fichtelgebirge und aus der auf F. E. SUESS 
zuriickgehenden Uberzeugung, da8 die letztere ihrerseits wurzellos 
und béhmischen Ursprungs sei. Wahrend E. BEDERKE die schlesi- 
schen Tatsachen priift, habe ich mich dem bayrischen Vergleichs- 
objekt zugewandt und an geeigneter Stelle kritisch verwertbare Beob- 
achtungen beizubringen versucht. Ich bin zu dem Schlu8 gekommen, 
da8 es nicht notwendig ist, die Gneismasse von Miinchberg vom 
inneren Béhmen herzuleiten, und daf also auch fiir die schlesische 
Eulenmasse kein Widerspruch zwischen der lokalen und der regio- 
nalen Tektonik zu bestehen braucht. Im folgenden seien nur die 
wichtigsten Beobachtungen in ganz knapper und vorlaufiger Form 
mitgeteilt. 
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Der Wartturmberg bei Hof. 


Dieser Vorposten der Miinchberger Masse ist keine einheitliche 
Scholle, sondern besteht, wie schon NAUMANN 1863 gezeigt hat, 
dessen Kartierung (Neues Jahrb. f. Min., S. 10) ich ohne ihre Kenntnis 
genau wiederholt habe, aus zwei oder drei mehr oder weniger getrennten 
Scherben. Eine flache Untergrenze besteht nicht, ebensowenig die 
Diskordanz zur Unterlage'). Vielmehr erkennt man bei Einzelkartie- 
rung kristalline Scherben, deren innere Streichrichtung zwischen Nord- 
ost, Nord und Siidost wechselt, an jeder Stelle aber mit derjenigen 
ibrer Umgebung iibereinstimmt. Diese Harmonie spricht fiir gemein- 
same Verschuppung an schragen Flaichen parallel dem inneren Fall- 
winkel. Eine solche ist am Nordhang des Berges aufgeschlossen, 
Solche Verschuppung kann leichter aus dem Untergrunde als auf 
dem Wege des Deckenschubes vor sich gehen. Fiir den letzten be- 
weist sie nichts. Wahrend im Text von WURMs Geologie des Fichtel- 
gebirges das Kristalline noch an Oberdevon sté£t, stellt er in der An- 
merkung auf Grund seiner Fossilfunde in ahnlichen Gesteinen diese 
Schichten ins Mittelkambrium (S. 290). Das Kristallin grenzt also 
an die nachst jiingeren, urspriinglich ihm auflagernden Sedimente, 
Dies veriindert die Sachlage ohnehin von Grund auf. 


Der Ostrand der Miinchberger Gneismasse 


ist bisher kaum in die Diskussion gezogen worden, obwohl er kriti- 
scher ist, als die iibrigen Strecken. An ihm miiBte, im Sinne der 
Deckenhypothese, das Kristallin gegen Siidwesten absteigen, sei es 
allmahlich — durch Axialgefalle, sei es plétzlich — durch jiingere 
Verwerfung. Beidem widerspricht die tatsichliche Lagerung. Die 
Faltenachsen z. B. des Oberdevon bei Hof steigen mit idealer Regel- 
maBigkeit gegen den Gneisrand an. Das grofBartige Profil an der 
Saale oberhalb Hof zeigt in vollkommener EntbléGung auf iiber 300 m 
Linge eine Flexur, in welcher der Amphibolit mit 10, 20, 30, schlieB- 
lich 60° gegen das Devon hinabbiegt. Da8B die Faltenziige des Palio- 
zoikum am Gneisrand abschnitten, ist nur z. T. der Fall, weithin 
begleiten sie denselben. Die Verhialtnisse am Ostrand stimmen also 
mit einem Aufsteigen der Gneismasse besser iiberein als mit einer 
Horizontal- oder Abwiartsbewegung. 


Der Gneisvorsprung von Berneck 
gilt mit Recht als ein Kriterium des Problems. Die Deckenhypothese 
halt ihn fiir ein Stiick Decke, ausgeschnitten und abgesunken in die 
Unterlage. In dem steilen Kontakt im Rimlasgrund bei Berneck 








*) Auch Wurm betrachtet seine Profilzeichnung (S. 290) wohl nur als 
eine schematische. 
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sieht WURM die dstliche Grenzverwerfung. Ich habe eine vorliufige 
Kartierung ausgefiihrt, an der noch weiter gearbeitet wird. Sie lehrt, 
daf der innere Bau des Gneiskeils der Umgrenzung angepaSt ist; 
das Streichen und Fallen ist umlaufend und konform; meist bildet 
ein Amphibolitband, wie bei der Hauptmasse, den Saum. Diese 
Tatsache widerspricht der Vorstellung eines zufalligen Ausschnitts. 
Die Grenzflache fallt iiberall steil, teils nach aufen, teils, wie im 
siidlichen Abschnitt, nach innen. Das Nebengestein steigt einfach 
und groBziigig zum Kristallin empor. Im Siiden fallt die Schiefer- 
hiille der Fichtelgebirgskuppel steil unter dasselbe ein. Der Kontakt 
ist mehrmals nahezu, an einer Stelle, westlich des Dorfes Escherlich, 
vollkommen aufgeschlossen. Amphibolit- und Tonschiefer grenzen 
hier glatt, konkordant, konform aneinander. Mechanische Spuren 
eines groBen Deckenschubes fehlen vollkommen. Von einer jiingeren 
Verwerfung ist ebensowenig die Rede. Eine sehr lehrreiche Aufschlu8- 
reihe bietet auch ein gegabelter Hohlweg siidwestlich Michelsdorf. 
Der Gneis wird hier schriig, aber konkordant von Amphibolit, Phyl- 
liten und Palaéozoikum tiberlagert. Meine Beobachtungen fitigen sich 
widerspruchslos und mechanisch einfach zu der Vorstellung zusammen, 
der kristalline Keil stiege pfeilerartig in eine sedimentire Hille empor, 
welche hierbei durchstofen, aufgeschleppt und stellenweise steil tiber- 
schoben wird. Als Aufbruchstelle dient der Zwickel zwischen der 
Fichtelgebirgskuppel im Siidosten und der muldenférmigen Umrah- 
mung der Miinchberger Hauptmasse im Nordwesten. Von oben nach 
unten lieBe sich der kristalline Keil nur unter vélliger Vergewaltigung 
der tatsichlichen Verbandsverhiltnisse an seine Stelle bringen’). 


Die kristalline Scholle von Wildenfels in Sachsen 


halt H. BECKER fiir eine Deckscholle, von Siiden und oben her auf 
eine paliozoische Schuppenzone aufgeschoben. Die innere Tektonik 
der paliozoischen Umgebung spricht nach BEDERKEs und meinen 
Beobachtungen dagegen. Denn die Faltenachsen, Streckungslinien 
usw. des Paliozoikums, die nach der Hypothese von BECKER unter 
oder wenigstens gegen das Kristalline eintauchen miiften, steigen mit 
groBartiger und eindeutiger RegelmaBigkeit zur kristallinen Scholle 
hin empor, als ob sie von derselben bei ihrem Aufstieg geschleppt 
worden ware. Die kristalline Scholle verhalt sich nicht anders als 
irgendeine von den dortigen, schuppenartig auf- und itbereinander 
gepreBten, im iibrigen aber autochthonen Formationsscherben *). 


1) In diesem Friihjahr unternahm es G. BRENNICH, die Faltenachsen in 
dem Gneiskeil von Berneck zu messen. Dieselben fallen ohne Ausnahme mit 
mittleren Winkeln (10—25, selten bis 50°) nach aufen, gegen die aus jiingeren 
Gesteinen bestehende Umrahmung hin ein. 

*) Zu den Beweismitteln von Beckers Arbeit gehért u. a. auch der Ver- 
band von fossilfihrendem Devon und dlterem Schiefer des Erzgebirges am 
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Angesichts der scharfen IneinanderspieBung von Silur, Devon und 
Culm hat auch das unvermittelte Auftreten des nichst dlteren Kri- 
stallin nichts Befremdendes. Die abnorme Schichtenfolge erklart sich 
leicht auf eine andere, unten zu erérternde Weise. 


Die Fazies. 


Wachsende Bedeutung ist in letzter Zeit der verschiedenen Schicht- 
ausbildung im Rahmen der kristallinen Massen und ferner ab bei- 
gemessen worden. Eine ,,bayerische Fazies“ sei mit der kristallinen 
Decke von B6hmen zugewandert und einer autochthonen thiiringischen 
aufgeschoben worden; die Fazies- und die tektonische Grenze fielen 
dementsprechend zusammen. Letzteres ist nicht der Fall. Vergleicht 
man WURMs Karten von 1925 und 1926 genauer, so betragen die 
Abweichungen 2, 5, ja bis tiber 6 km. Stellt man ferner die beiden 
Fazies tabellarisch gegeniiber, so ergibt sich fiir die Umrahmung der 
Gneismasse eine sehr liickenhafte, unmichtige, vielfach sandig-kon- 
glomeratische Entwicklung, fiir die anderen Gebiete (Thiiringen, Fichtel- 
gebirgskuppel) das Gegenteil. Ich méchte versuchen, die letztere 
Fazies als Geosynklinalfazies, die andere als diejenige einer alten, 
immer wieder auftauchenden Schwelle zwischen zwei Geosynklinalen 
anzusehen. 


Die Bewegungsweise. 


Ist diese Vorstellung richtig, so haben wir in der Miinchberger 
Gneismasse eine alte, vorpalaozoisch angelegte Verdickung und Ver- 
steifung der Kruste zwischen zwei schwacheren Zonen vor uns. Wih- 
rend des Palaéozoikums wirkten diese als Geosynklinalen, jene als 
Schwelle. Im Laufe der anschlieBenden Gebirgsbildung wurden die 
Geosynklinalen gefaltet, Schmelzmassen drangen in ihnen empor und 
verwandelten sie in Falten- oder Kuppelgebiete. Zwischen ihnen 
wurden die Schwellen zusammengedriingt, im Raume beengt, nach 
oben ausgepreft und auf ihre Nachbarschaft aufgeschoben. Die raum- 
lich weiter getrennten Fazies gerieten so dicht an- und tbereinander, 
die alten Gneise in und tiber das Niveau jiingerer, ferner ab gebil- 
deter Sedimente. Ich méchte versuchen, mit diesem mechanisch und 
theoretisch einfachen Bewegungsvorgang auszukommen, so lange nicht 
entscheidende Beobachtungen zur Annahme einer Hypothese zwingen, 
welche in der Umrahmung der Béhmischen Masse Bedingungen vor- 
findet, die von den alpinen erheblich abweichen und zu einer Reihe 
schwieriger und unwabhrscheinlicher Hilfshypothesen nétigen wiirden. 


sog. RaubschloBberg. Er sieht hier eine Abscherungsdecke. Eine solche 
kommt meines Erachtens nicht in Frage, da tatsichlich, wie der ,,Reutgraben“ 
in einer geschlossenen Reihe vorziiglicher Aufschliisse erkennen lat, das 
Devon konkordant und steil mit dem 4lteren Schiefer verfaltet und ver- 
schuppt ist. 
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Neben der ,,freien Tektonik“ weitreichender Horizontalverschiebungen 
scheinen mir Faktoren des 6rtlichen Untergrundes von grdéBerer, viel- 
fach verkannter Bedeutung. Eine solche ,gebundene Tektonik“ be- 
herrscht den gesamten Gebirgsbau Schlesiens in einem Mafe, dal 
beinahe jeder Block des Gebirges seine individuelle Entwicklung 
durchlauft. Sie médchte ich auch fiir viele permanente Linien- und 
Flicheneinheiten, Hoch- und Niedergebiete verantwortlich machen, 
die uns in den iibrigen deutschen Mittelgebirgen begegnen. 
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Zum Gebirgsbau der mittleren Sudeten. 


Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
in Frankfurt a. M. am 8. Januar 1927. 


Von E. Bederke (Breslau). 


Der Gebirgsbau der mittleren Sudeten wird beherrscht 
durch die Gneismasse des Eulengebirges. Das Eulengebirge 
ist das einzige reine Gneisgebiet der Sudeten. Ortho-, Misch- und 
Paragneise, die in weiten Gebieten Cordierit und Sillimanit fiihren 
und denen Plagioklas-Pyroxengesteine eingeschaltet sind, setzen die 
Hauptmasse des Gebietes zusammen und kennzeichnen es als eine 
Bildung der Katazone GRUBENMANNs. Amphibolite verschiedensten 
Ursprungs und Serpentine sind in Linsenform den Para- und Injektions- 
gneisen eingeschaltet, Granulite kommen in konkordanten Lagern und 
kleinen Stécken vor. Alle diese Gesteine sind intensiv gefaltet und 
gefaltelt. Ihre Deformation ist prikristallin im Sinne von SANDER 
bis auf eine Zone am Siidwestrande, wo jiingere Stérungen aufsetzen. 
In solcher Mineral- und tektonischen Fazies steht die Gneismasse 
isoliert im schlesischen Gebirge und findet Aquivalente erst im Schwarz- 
wald und in der siidlichen Béhmischen Masse. 

Die Grenzen dieser Gneismasse gegen das Nebengestein sind 
durchweg tektonische. Mit annihernd vertikaler Grenze stéBt 
der Gneis im Norden an Unterkarbon und Oberdevon im Gebiete von 
Freiburg-Salzbrunn, mit steilen Grenzen fallt an seinem Siidwestrande 
das Unter- und Oberkarbon meist unter ihn ein, mit steiler Grenze 
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fallt im Siiden Unterkarbon von ihm weg und an seinem Siidost- 
ende Unterkarbon und Silur unter ihn ein. An seinem Ostrande 
fallen am_ ,,Syenit“ von Nimptsch kontaktmetamorphe Phyllite, 
Quarzite, Grauwacken und Kieselschiefer mit flacheren Winkeln von 
ihm ab. Tektonisch ist auch wenigstens streckenweise der Kontakt 
mit dem Serpentin in der Zobtengruppe. 

Auf dem Eulengneis liegt, in Grabenzonen versenkt, transgredierendes 
ungefaltetes Unterkarbon mit groben Gneiskonglomeraten an der Basis, 
Das Unterkarbon ist in den mittleren Sudeten auf den Eulengneis 
und seine Umgebung beschrinkt, die Ausbildung als Kohlenkalk 
ganz an ibn gebunden. Auf den Rahmen des Eulengebirges beschrankt 
ist auch das Oberdevon in den mittleren Sudeten. Im Westen, Norden, 
Osten und Siiden haben wir Kuppeln und Faltengebirge vordevonischer 
Gesteine: Das Eulengebirge liegt in einer varistischen Mulden- 
zone (im weiteren Sinne). 

Der Eulengneis ist also ein ,, Fremdkérper“ im schlesischen Gebirge, 
wo er in einer varistischen Muldenzone mit tektonischen Kontakten 
an nicht metamorphes Altpalaozoikum stéSt. Seine Stellung ist also 
vollkommen analog derjenigen der Miinchberger Gneisscholle, worauf 
ich schon vor einigen Jahren hingewiesen habe. Aber an der Hand 
der neuesten Untersuchungen von A. WURM laBt sich diese Analogie 
noch hinsichtlich der Fazies des benachbarten Altpaliéozoikums ver- 
volistandigen. Der fossilreiche Kohlenkalk ist ebenso auf die Schuppen- 
zone der Miinchberger Masse (WURMS ,,bayrische Fazies“) beschrinkt 
wie in Schlesien auf den Rahmen des Eulengebirges. ,,Das Ober- 
devon der bayrischen Fazies scheint hauptsichlich als Tonschiefer 
und grobe Grauwacken entwickelt zu sein, die sich von der unter- 
karbonischen Grauwacken-Tonschieferserie nicht oder nur schwer ab- 
trennen lassen“, schreibt WURM 1926. Ich schrieb 1923 , eine ahnlich 
verwickelte Tektonik, noch mehr verschleiert durch die analoge Ent- 
wicklung der Devon- und Culmschichten als Konglomerate, Grau- 
wacken und Tonschiefer hat bisher die restlose Klarung der geolo- 
gischen Verhialtnisse um Freiburg vereitelt.“ Ein charakteristisches 
Element der Schuppenzone“ der Miinchberger Masse sind nach WURM 
helle graue und gelbe Kieselschiefer und kieselige Schiefer. Helle 
Kieselschiefer und kieselige Schiefer sind typische Gesteine der sog. 
»Herzogswalder Schichten“, die ganz auf das Gebiet unmittelbar 
siidlich des Eulengneises beschrinkt sind. Diese Analogie in der 
Fazies diirfte sich in nachster Zeit noch fiir weitere Elemente ver- 
vollstaindigen lassen. 

Also nicht nur im Gesteinsaufbau und in der tektonischen Stellung, 
sondern auch in der Fazies entsprechender stratigraphischer Horizonte 
haben wir eine vollkommene Analogie zwischen Eulengebirge 
und Miinchberger Masse. Ich stimme daher vollkommen iiberein 
mit F. KOSSMAT in der Auffassung, daB diese bis ins einzelne gehende 
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Analogie auf gleiche Ursachen zuriickzufiihren ist, d. h. daB beide 
Kinheiten die gleiche geologische Gestaltungsgeschichte durchgemacht 
haben. 

Die hier in Kiirze geschilderten Eigenarten dieser geologischen 
Einheiten werden nun nach F. KOSSMAT und F. E. SUESS am besten 
erklart durch ihre Auffassung als wurzellose Deckschollen, die im 
Verlaufe der varistischen Gebirgsbildung ihre heutige Ortsstellung 
durch Fernschub von der béhmischen Masse her erfahren hitten. 

Diese Auffassung fiihrt allerdings schon insofern zu einer Unstimmig- 
keit, als der Fernschub der Miinchberger Masse ebenso wie der des 
sichsischen Zwischengebirges nachunterkarbonisch, der des Eulen- 
gebirges dagegen vorunterkarbonisch erfolgt sein miiBte. Selbst wenn 
man nun in dieser zeitlichen Differenz keine Schwierigkeiten sieht, 
ist sie doch ein zwingendes Argument gegen die Beweiskraft der Fazies- 
entwicklung des Unterkarbons. Die heutige Ortsstellung der Eulen- 
gneismasse zur Unterkarbonzeit wird von allen Autoren zugegeben 
auf Grund der Tatsache, daS das Unterkarbon iiber den Eulengneis 
und seinen Rahmen transgrediert. Das Eulengebirge soll daher vor- 
unterkarbonisch, namlich auf der Wende Oberdevon—Unterkarbon 
an seinen heutigen Platz gelangt sein. Daf in dieser Zeit Bewegungen 
im schlesischen Gebirge erfolgt sind, ist ebenso richtig, wie die von 
R. LEPSIUS aufgestellte Behauptung unrichtig ist, daf die Bewegungen 
dieser Phase die Hauptgebirgsbildung der Sudeten ausmachten. Es 
wire aber zwecklos, hier tiber das Ausmaf der bretonischen Bewegungen 
in den Sudeten zu diskutieren — dariiber soll vielmehr in gréSerem 
Zusammenhange an anderer Stelle berichtet werden — und es ist 
gliicklicherweise iiberfliissig, denn es gibt stratigraphische Beweise 
dafiir, daB der Eulengneis bereits im Oberdevon seine 
heutige Ortsstellung gehabt hat, stratigraphische Beweise, 
deren Kraft véllig unabhangig ist von der jeweiligen tekto- 
nischen Auffassung. 

Diese stratigraphischen Beweise liegen in der Tatsache, daf die 
fossilfiihrenden Oberdevonsedimente des siidlichen Freiburger Gebietes, 
soweit sie klastische sind, vorwiegend bis ausschlieSlich aus Eulen- 
gneismaterial aufgebaut sind. Es wiirde die Beweisfiihrung auBer- 
ordentlich vereinfachen, wenn ich als Argument die Auffassung 
E. ZIMMERMANNs anfiihren kénnte, da die groben Gneiskonglo- 
merate des ,,Furstensteiner Culms“ oberdevonischen Alters seien. 
Diese Auffassung wird indessen von F. KOSSMAT nicht geteilt und 
auch ich kann mich ihr heute ebensowenig anschlieBen wie vor vier 
Jahren. Dieses Argument scheidet also nach unserer Ansicht aus. 
Es ist indessen bisher noch nicht hinreichend darauf aufmerksam 
gemacht worden, da& auch das zweifellos als solches durch Fossilfunde 
belegte Oberdevon im Siiden und Siidosten von Freiburg eindeutig 
identifizierbares Eulengneismaterial fiihrt, z. T. sogar wesentlich daraus 
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aufgebaut wird. Ich nenne nur einige solcher sicher oberdevonischer 
Vorkommen, die bereits aus der Literatur bekannt sind: 1. Eulen- 
gneisgerélle in der Kalkgrauwacke und im Sphaerocodienkalk des 
Kalkgrabens von Liebichau, die eine reiche Fauna des unteren Ober- 
devons fiihren, 2. Tonschiefer, Grauwacken bezw. Gneissandsteine 
mit Buchiola retrostriata, Posidonia venusta usw. von Seiffersdorf, 
3. Gneissandsteine mit Buchiola retrostriata im Bahneinschnitt 
Liebichau, 4. kalkige Gneisgrauwacken, Kalke und Tonschiefer des 
oberen Oberdevons westlich Freiburg (mit Clymenien!), 5. Gerédlle 
von Eulengneis in den Kalkgeréllen mit reicher Oberdevonfauna im 
Gneiskonglomerat von Polsnitz usw. Dariiber hinaus laBt sich noch 
an zahlreichen anderen Stellen die Anwesenheit von Eulengneis- 
material im fossilfiihrenden Oberdevon dieses Gebietes nachweisen. 
Es ist ferner vollkommen deutlich, wie die Beteiligung von Eulen- 
gneismaterial am Aufbau der klastischen Oberdevonschichten mit der 
Entfernung vom anstehenden Eulengneis stetig abnimmt und z. B. 
nach Norden und Westen hin immer mehr Material aus dem Bober- 
Katzbachgebirge Platz macht, iiber dessen Phyllite, Griinschiefer usw. 
dann das Oberdevon transgrediert. Diese Tatsache. macht von vorn- 
herein die Auffassung unmédglich, da das Oberdevon etwa selbst 
nicht autochthon, sondern durch Fernschub mit dem Eulengneis 
zugewandert wire. 

Die Bodenstindigkeit des Eulengneises ist damit fiir 
die varistische Tektonik eindeutig bewiesen. Der Nachweis 
von Eulengneismaterial in den metamorphen Grauwackenschiefern am 
Ostrande des Eulengneises, den L. FINCKH und E. MEISTER erbracht 
haben, erdffnet die Méglichkeit, auch die vordevonische Anwesenheit 
des Eulengneises unmittelbar zu beweisen. 

Die Folgerungen, die sich hieraus fiir die Tektonik der Miinch- 
berger Masse und der analogen Einheiten ergeben, liegen auf der 
Hand: Alle bisher angefiihrten Argumente sind weder ein- 
zeln noch in ihrer Gesamtheit beweisend fiir Deckenschub. 
Es soll hier nur auf zwei Punkte kurz eingegangen werden. Als 
besonders beweisend fiir die Deckschollennatur der Miinchberger 
Masse sieht WURM ihren eigentiimlichen Vorsprung bei Berneck und 
die Wartturmbergscholle bei Hof an. Das bodenstindige Eulen- 
gneismassiv zeigt einen ganz entsprechenden Vorsprung bei Silber- 
berg, der weiterhin zu dem Sudetenrand auch die entsprechende 
Lage hat wie der Gneisvorsprung von Berneck zu der Fichtelgebirgs- 
randspalte. Auch zu der Wartturmbergscholle bei Hof kann man 
ein Analogon finden in der Eulengneisscholle des Weinberges und 
Windmihlenberges bei Neudorf—Dirsdorf, auf die E. MEISTER zuerst 
aufmerksam gemacht hat. Hier tritt der Eulengneis, von der Haupt- 
masse durch die Schieferzone und den Syenit von Nimptsch getrennt, 
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noch einmal in einer kleinen Scholle zutage. — Soviel zur Beweis- 
kraft der Form von Deckschollen. 

Vor allem aber hat sich aus den Verhiltnissen im Eulengebirge 
ergeben, daB auch die Fazies des begleitenden Palaozoikums nicht 
beweisend fiir den Fernschub ist. Es mu8 in diesem Zusammenhang 
auf die Schwierigkeit hingewiesen werden, abweichende Fazies durch 
Fernschub aus einem Gebiete herzuleiten, in dem die entsprechenden 
Schichten nach unserer sonstigen Kenntnis gar nicht vorhanden und 
auch nie vorhanden gewesen sind. Es ist wenig iiberzeugend, das 
Unterkarbon und Oberdevon abweichender Fazies in der Schuppen- 
zone der Miinchberger Masse von Béhmen herzuleiten, wo Unter- 
karbon und Oberdevon, soviel wir wissen, iiberhaupt nie zur Ablage- 
rung gekommen sind. Noch weniger tiberzeugend wird dieser Ver- 
such, wenn andererseits Unter- und Mitteldevon, in Béhmen mehr 
oder minder vollstindig entwickelt, gerade in der Schuppenzone der 
Miinchberger Masse fehlt. 

Damit soll das Verdienst, das sich WURM durch den Nachweis 
der Faziesunterschiede im Rahmen der Miinchberger Masse erworben 
hat, nicht herabgesetzt werden. Vielmehr diirften gerade diese eigen- 
tiimlichen Faziesverhaltnisse im Bereich..der ,Fremdkérper“ des 
varistischen Gebirges — neuerdings glaubt sie ja auch H. BECKER 
im sachsischen Zwischengebirge aufgefunden zu haben — einen 
anderen Weg zur Lésung des gesamten Problems weisen. Denn der- 
artige Faziesunterschiede miissen sich ja herausbilden, wenn sich 
solche Fremdkérper als Schwellen innerhalb der varistischen Geo- 
synklinale befunden haben, Schwellen, die schon friihzeitig eine Auf- 
stiegstendenz erkennen lassen, eine Aufstiegstendenz, die aber erst 
mit der varistischen Gebirgsbildung vollstindig zur Verwirklichung 
gelangt. Daf solche Schwellen in der varistischen Geosynklinale vor- 
handen gewesen sind, nimmt ja WURM selbst an, denn er schreibt 
1925: ,Wir miissen zur alteren Oberdevonzeit mitten in der palio- 
zoischen Geosynklinale, ungeféhr gleichlaufend mit der heutigen Ver- 
teillung der Granitkonglomerate (im Vogtlande), eine langgezogene 
Antiklinalzone annehmen, die sich tiber den Meeresspiegel emporhob 
und bis auf ihre kristallinen Kernmassen abgetragen wurde.“ 


Zu Voitestis ,Betrachtungen tiber die Tektonik 
und das Alter der karpathischen Salzstécke*. 


Von Karl Krejei (Campina). 


Unter obigem Titel (8) vertritt VoITESTI neuerdings seine bekannte Hypo- 
these itiber das vortertifére Alter des Salzes. Da ich das Thema demnichst 
in gréBerem Rahmen ausfiihrlich zu behandeln gedenke, miéchte ich hier nur 
im allgemeinen Stellung nehmen. 
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Der Aufbau der Salzstécke. 


Aufbriiche, welche der ,,Ausfiillung von SchuSkanilen“ dhneln, sind z. B. 
Ochiuri, Moreni, Floresti, Baicoi. Daneben gibt es aber alle Uberginge zu 
normalen Falten. Ocnita und Glodeni z. B. sind nichts anderes als Falten 
mit durchrissenem Scheitel, deren Nordschenkel etwas tiber den Siidschenkel 
geschoben wurde. Man hat im Nordschenkel eine zwar gefaltete, aber doch 
noch kenntliche Schichtfolge von den Schichten mit Dazittuff tber die 
Schichten mit Gips und roten Mergeln, zu den Burdigalkonglomeraten und 
dem darunter ausbeiBenden Salz. In der dstlichen Muntenia gibt es eine 
Anzahl &hnlicher Aufbriiche, und nicht zu selten zeigt ein Aufbruch im Mittel- 
teil den Charakter des ,Schu8kanals“, an den Enden aber regular antikli- 
nalen Bau. 

Was VoITESTI als Salzbrekzie beschreibt, ist z. T. wirkliche tektonische 
Brekzie und besteht aus Material der — stratigraphisch oder tektonisch — 
tiberlagernden Schichten. Dann zahlt VorTEstTI aber auch echte tektonische 
Klippen (Telega, Bustenari, Podeni) und Blécke aus Konglomeraten und Fan- 
glomeraten zu seinen exotischen Blécken (vgl. 12). 

Was VoITEsTI als ,,Fazettengeschiebe“ aus der Salzbrekzie von Podeni 
Noi abbildet, sind rundliche Geschiebe oder Gerdlle mit einigen groben tek- 
tonischen Kritzen. Ebene oder gar polierte Flachen wie bei den Fazetten- 
geschieben sind nicht vorhandén. Mit den echten Fazettengeschieben besteht 
nicht die geringste Ahnlichkeit. Ich komme in den ,,Senckenbergiana“ darauf 
zurtick. 

Die ,,tektonische Brekzie“ der Aufbriiche in der Deckenregion enthilt 
natiirlich auch Material der Decken. Die vier genannten Aufbriiche, die am 
typischsten SchuBkanalcharakter zeigen, liegen weit von den Decken ab und 
fiihren weder Oligozin noch Eozi&n, wohl aber + gerundete Blécke von Kri- 
stallin, ,Tithonkalk“ usw., dieselben Gesteine, die auch im Burdigalkonglo- 
merat anstehen. Bei Glodeni liegen Riesenbléicke von 1—2 m Durchmesser 
von Granit-Gneis und Tithonkalk unmittelbar am Burdigalkonglomerat, bei 
Brebu in diesem. Die ,,Salzbrekzie“ von Podeni Noi ist ein Fanglomerat, wie 
ein solches auch beiderseits des Weges Tatarul—Sangerul ansteht, hier aber 
deutlich seitlich in Konglomerat tibergeht. 

VorTestis Punkte wiirde ich so fassen: 

1. Die Salzstécke treten stets in antiklinalen Zonen auf. 

2. Ihre Stellung ist tektonisch und stratigraphisch bedingt. Beim Auf- 
stieg werden die tektonisch oder stratigraphisch tiber dem Salz liegenden 
Schichten entweder einfach gehoben, oder durchbrochen und brekzifiziert. 
Echte tektonische Klippen (wie bei Podeni, Bustenari—Telega usw.), Fan- 
glomerate und Konglomerate dirfen nicht mit der tektonischen Brekzie ver- 
wechselt werden. Diese ist nur diinn, selten tiber 1 m michtig. 

3. ,Fazettengeschiebe“ kommen in der ,,Salzbrekzie“ nicht vor. Der Aus- 
druck ,,Salzbreksie“ ist viel zu weit gefaBt. 

4, In Slanic und Podeni kommen Einlagerungen von Ton und Sand im 
Salz vor, die bei geringer Verdriickung der Schichtung des Salzes vollkommen 
parallel laufen. Diese liegen stratigraphisch im Salz. 


Das Alter der Salzstiécke. 


VorTEsTI und PREDA leiten das Alter des Salzes von seiner heutigen Stel- 
lung ab. Am Karpathenrande sind aber Decken weit tiber die Salzformation 
geschoben. Jn der Moldau liegt eine Deckeneinheit tiber dem Aquitan mit 
Salz, dartiber transgrediert Burdigal-Helvet, dariiber ist eine obere Decken- 
einheit geschoben. In der Muntenia ist wenigstens die postaquitane Uber- 
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schiebungsphase sicher vertreten. Daher riihrt die Lage von Salz unter 
Paliogen und Kreide. Lage das Salz wirklich stratigraphisch unter diesen 
Schichten, so miBten Reste von diesen auch auferhalb der Nachbarschaft des 
heutigen Deckenrandes an Salzaufbriichen vorkommen, was nicht der Fall ist 
(Glodeni, Ocnita, Ochiuri, Moreni, Fleresci, Baicoi und alle siidlich von Aposto- 
lache — Sangerul — Vispesti gelegenen, sowie eine ganze Anzahl der nérdlicher 
gelegenen). 

Was die stratigraphische Stellung des Salzes anbetrifft, so ist sicher, daB 
es stratigraphisch unter Burdigal liegt. Gerdllagenm mit ,,Tithonkalk“ im Salz 
von Podeni zeigen, daB es jiinger als Jura ist. Die Vorlegung der Vortiefe 
und das Zusammenauftreten von Salz und Burdigalkonglomerat, wo diese 
nicht durch Deckenmassen getrennt sind, 148t an die unmittelbar vor Burdigal 
liegende Stufe denken. Vom Unter- zum Oberoligozién wird das Klima arider. 
Im oberen Schieferoligozin finden wir Steinsalzpseudomorphosen; der Kliwa- 
sandstein mit seinen eckigen Schuttlagen diirfte als — wohl gréStenteils im 
Wasser abgelagerter — Wiistensand zu deuten sein. Andererseits finden 
wir in den tiber dem Salz unter dem Burdigal liegenden Cornu-Schichten 
Gipse, im Helvet wieder Gipse und sandige Mergel, erst im Torton kehren 
normale Verhaltnisse wieder. Die tiefen Teile der Antal-Schichten in der 
Moldau — transgressiv tiber der tiefen Decke — fiihren ebenfalls Salz. Wir 
kommen. also zeitlich von beiden Seiten zu einem ariden Klima im Aquitan 
(7), wozu die Salzausscheidung paBt. Sowohl die Stellung als auch palio- 
geographische Griinde drangen daher zur Annahme, daf das Salz aquitanen 
Alters ist (vgl. 4). 


Zu VoITESTIS Punkten. 


1. Die Fossile der galizischen Salzstécke befinden sich zum grofen Teil 
auf primaérer Lagerstatte, sind nicht tektonisch ins Salz eingeknetet. 

2. Im Deckengebiet ist eine Verkniipfung von Salz (Aquitan) und Miozan 
nicht vorhanden, weil zwischen diesen Stufen die Decken des postaquitanen 
Schubes liegen. Im Vorland ist das Salz stets an das Miozin gekniipft. Daf 
auch das tiberschobene Salz im Deckengebiet nur an antiklinalen Stellen auf- 
treten kann, ist klar. Ob eine Schichtserie stratigraphisch oder tektonisch 
bedeckt ist, ist mechanisch gleichgiiltig; hochgebracht werden kann sie in 
beiden Fallen nur an Antiklinen (oder Horsten, Aufbriichen usw.). 

3. In den Randdecken der Moldau und Muntenia kommt Gips im Eozin 
nicht vor. Die tiefere Deckeneinheit ist nur tiber Aquitan, nicht tiber Miozin 
geschoben, daher kommt zwischen dem aquitanen Salz und den Decken kein 
Miozin vor. Dieses transgrediert erst tiber die genannte Decke, es enthialt 
dann auch die miozinen Nodosarienmergel, Gips usw., und ist noch auf 
8—12 km von einer héheren Decke itiberschoben (Zemee, Targu Ocna usw.). 

Das Salz ist aquitanen Alters. Uberschiebungen durch Decken, Uber- 
lagerungen durch Fanglomerate und Konglomerate miissen ihrer Natur nach 
erkannt und gewertet werden. 

8. 251 kritisiert VorresT1 meine Ausfiihrungen in 3. In bezug auf die 
Bohrungen gebe ich VorrEsti recht, da ein sicherer Beweis fiir die Auf- 
lagerung von Salz auf der prabalkanischen Platte durch diese nicht erbracht 
ist. Doch zeigt die angefiihrte Einlagerung von Mesozoikum und Kristallin 
im Salz von Podeni, da8 diese Gesteine zur Zeit der Salzablagerung anstanden. 
(Ubrigens zogen auch MRAzEC, Macover [5] und Meyer [6] den Schlu6, da8 
das Salz auf der pribalkanischen Platte aufliege, da sie die Bliécke des Fan- 
glomerats als tektonische Schirflinge vom Untergrunde des Salzes erklaren.) 

Weiterhin stimme ich mit Vorrest tiberein, da& der gréBte Teil der 
Gerdlle am Deckenrand bei Cucuesti—Moinesti— Buda dem Antalkonglomerat 
entstammt. Doch gibt es hier gerade bei Solont Reihen mit Blécken aus 
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Tithonkalk, die durch ihre besondere GréSe (bis tiber 1 m Durchmesser) auf- 
fallen und Mergel plastisch eingeketet enthalten. Auf diese bezieht sich mein 
Erklarungsversuch. Wenn iibrigens VoiTEsti diese Blécke fir sedimentar 
hilt (sie liegen auf Miozin), so ist nicht einzusehen, warum Blicke aus gleichem 
Material und gleicher oder nur wenig geringerer GréBe (2 m Durchmesser 
sind schon sehr selten!) auf den Salzaufbriichen tektonischer Herkunft sein 
sollen und einen Beweis fiir die stratigraphische Stellung des Salzes bilden 
sollen. 

Nicht zustimmen kann ich folgenden Punkten: 

»Falsch ist die Behauptung, daB das Dazien (das Daz?) (S. 8) einer Re- 
gression entspricht. Es transgrediert ebenso wie das Méotien nicht nur iiber 
das Mediterran (Kreise: Muscel Arges —Valcea), sondern auch tiber den palio- 
genen Flysch (Ogretin — Posesti, Kreis Prahova). 

Tatsichlich zeigt schon das Auftreten der Braunkohlen im Daz?) (nach- 
dem im Pont brackische Cardienmergel abgelagert worden waren) die Re- 
gression an, ebenso der SiiSwassercharakter der Faunen (Unionen, Valvaten, 
Pisidien). Die Nordgrenze des Méot liegt stets bedeutend nérdlicher als die 
des Daz, so auch bei Ogretin—Posesti, wo das Daz bei T4rlesti seine Nord- 
grenze hat, Maot aber 3 km deckennaher (nérdlicher) bei Posesti selbst und 
5 km deckenn&éher am V-ful Mierla vorkommt, zusammen mit Pont, aber 
ohne Daz. Doch tritt das Pont tiber den Lenzimergeln hier in dér ausge- 
siiften Kiistenfazies (wie z. B. auch bei Arbanasi) auf und mag so zur Ver- 
wechslung gefiihrt haben, da auch PREDA (10) in seiner Karte von diesen 
Mulden Daz angibt. Dasselbe ist der Fall bei Prajani siidlich von Slanic. 
Maot und Pont liegen hier noch 9 km deckenwirts vom Nordrand des Daz, 
— Gewif trug wie bei allen Mulden auch die Erosion durch Entfernung der 
hangendsten Schichten zur VergréBerung dieser Entfernung bei. Doch zeigt 
das Daz bei Tarlesti konglomeratische Ausbildung, das Maot Planorbenkalke, 
das Pont tiber den Lenzimergeln Si®wasserfazies; in allen drei Stufen sind 
es deutliche Kistenlagerungen, die sich von den kiistenfernen Ablagerungen 
betrichtlich unterscheiden. — Infolge der fortdauernden Faltung tritt das 
Daz wie alle Schichten des Plioziins gelegentlich diskordant tber Alteren 
Schichten auf. Diskordanz und Transgression ist aber nicht dasselbe. Man 
sollte vermeiden, die Ausdriicke ,,diskordant“ und ,,transgressiv“ als gleich- 
bedeutend zu verwenden. ,,Diskordant“ bezeichnet einen Lagerungsbegriff, 
»transgressiv“ einen paléogeographischen Begriff. 

»Unrichtig ist auch, da8 an der Grenze von Dazien und Levantin abbau- 
wiirdige Kohlenfléze liegen; es sind dies nur schwirzliche, wenig Kohle ent- 
haltende Einschliisse.“ 

Die Grenze Daz—Levantin wird in den Olfeldern meist mit der ersten 
Kohle gezogen. Unter dieser Voraussetzung stimmt VoITEsTIs Angabe. Die 
Abgrenzung des Daz mu8 aber nach TEISSEYRE (13), der diese Stufe schuf, 
vorgenommen werden. In dieser Fassung entspricht das Daz dem ausgesiiBten 
Komplex tiber dem Pont, der durch das massenhafte Auftreten von Psilo- 
donten, Viviparen und Unionen charakterisiert ist. (Die typischen Prosodacnen 
sind beschrinkt auf das Daz. Die pontische Prosodacna mrazeci ist eine Uber- 
gangsform zu den kleinzéhnigen pontischen Limnocardien.) 

In den Tagebauen von Soténga—Margineanca liegt die letzte Psilodonten- 
schicht unter dem 4—6m michtigen Hauptfiéz von Margineanca; auch im 
Vea Glodului liegt mindestens eines der abgebauten Flize sicher iiber der 
letzten Psilodontenschicht. Bei Filipesti bildet das hier abgebaute Fldz die 
Grenze zwischen dazischen Psilodontenschichten und levantinen Unioschichten. 
Bei Ceptura liegen die allerdings schwachen Kohlenfléze an und itiber der 


1) Ich schreibe Daz fiir frz. Dacien, Maot fiir Méotien usw. 
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Grenze der Psilodontenschichten, geringere Fléze sogar noch innerhalb der 
levantinen Landschnecken-Mergel. 

»seite 106 wird die innere Struktur des Salzstockes Podeni Noi eingehend 
beschrieben, die KrEsci1 nie gesehen haben kann, da nur ein sehr geringer 
Teil der von Gewissern stark zerschnittenen Oberflache sichtbar ist.“ 

Die beschriebene Struktur ist im Valea Pacdloaia und einem Nebental 
aufgeschlossen. Auf eine Linge von mehreren hundert Metern reiht sich 
infolge der Auflésung des Salzes Einsturz an Einsturz. Die meisten sind 
+ trichterférmig, an einigen Stellen entstanden Schluchten. Die Wiande dieser 
Einsturzhohlformen bestehen unter einer 1—2 m michtigen Decke von schich- 
tungslosen schwarzlichem Mergel aus Steinsalz; dieses ist stellenweise auf 
20—30 m tief aufgeschlossen. Den Beginn bildet eine stellenweise 20 m tiefe, 
im Steinsalz eingeschnittene Schlucht; sie zeigt die beschriebene Struktur aufs 
deutlichste. Ich hatte Gelegenheit, diese mir von meinem Chef, Berging. 
Dr. M. Kraus, gezeigte Schlucht, die auch meinen Kollegen Ing. SLOMNICKI 
und PustowKa bekannt ist, meinerseits den Herren Dr. ARNOLD HEIM und 
Dr. KAUENHOWEN zu zeigen. Letzterer schrieb dariiber (2) im_,,Gliickauf“ 
1925, Nr. 12—13 und ,,Petroleum“ 1925, XXI, Nr. 27. Die beschriebenen Aus- 
bisse von Steinsalz grenzen unmittelbar an den Streifen, in dem das aquitane 
Fanglomerat — VoITESTIs ,,exotische Bléicke“‘ — ausbeift. VorrEst1 be- 
schreibt gerade von Podeni Noi immer wieder das Auftreten dieser Blécke. 
Wer aber den Streifen des Ausbisses verfolgt, kann unmédglich an diesen 
auBerordentlich auffallenden Salzschluchten vorbeigehen. Es scheint, daf sich 
VorrEsT1 auch hier auf Beobachtungen an einzelnen Punkten beschrankt hat. 
Ich méchte auch an dieser Stelle betonen, daS Geologie nur riéumlich be- 
trieben werden kann. Zusammenhangslose Beobachtungen von einzelnen 
Punkten lassen stets viele Deutungen zu. Erst im raéumlichen Zusammen- 
hang werden die Erscheinungen eindeutig. Wer beobachtet hat, daB die 
,exotischen Blécke“ auf relativ wenige Aufbriiche beschrénkt sind; da8 alle 
Uberginge von eckigen zu gerundeten Blécken, von Fanglomeraten zu 
Konglomeraten bestehen; daf zahlreiche Aufbriiche, trotz intensivster 


. Aufbruchstektonik und Hochpressung von Steinsalz keine ,,exotischen Blécke“ 


fihren; der wird nicht mehr eine tektonische Herkunft der Blicke, sondern 
eine sedimentiire Ablagerung eines Fanglomerates annehmen. 

Was die Decken der Moldau betrifft, kann ich hier nicht ausfihrlich 
antworten; ich verweise auf das in der zitierten Arbeit erwahnte. Die frag- 
lichen Nodosarienmergel sind zwischen Zemes und Moinesti in zahlreichen 
Fenstern zu beobachten und in Zemes zwischen den beiden Decken erbohrt. 
Die Foraminiferenfauna wurde von Karrer als Miozin bezeichnet. Gips 
wurde in vier Sonden in Zemes und in einer Sonde in Moinesti an der Uber- 
schiebungsflache der héheren iiber die tiefere Decke erbohrt. Die Decken- 
profile VoITEsTIs sind ganzlich unzulinglich. In einzelnen Profilen kann man 
stets durch Annahme unbeobachteter Briiche um die Decken herumkommen. 
Bei raumlicher Betrachtung ist dies unmédglich. Um Decken zu sehen, mu8 
man réumlich und nicht flachenhaft denken. 

Die Arbeiten von PREDA (9) und besonders von GrozxEscu (1) sind ins- 
besondere fir Stratigraphie und Tektonik der Salzformation sehr wertvoll. 
Auch der Deckenrand wurde durchaus exakt angegeben. Da beide Herren 
aber nur den Rand der Decken in ihr Kartierungsgebiet einbezogen, sind 
ihre Deutungen der Decken unzulainglich. Vorrestis Profile sind, wie er- 
wabnt, trotz groBem Arbeitsfeld durchaus unzulinglich, die Einzeichnung 
michtiger Salzbrekzien direkt falsch, da in keiner Sonde beobachtet. 

Meine Kritik richtete sich hauptsichlich gegen VorTEestiIs Salzhypothese, 
in deren urspriinglicher Fassung er folgende Sitze vertrat: 
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Das Salz ist der erste Niederschlag auf der ersten Erstarrungskruste der 
Erde. Es kann zu keiner der bekannten Formationen in Beziehung gebracht 
werden. Es ist ein groBer Fehler, der in Deutschland, Osterreich usw. ge- 
macht wird, wenn das Alter des Salzes aus dem Alter der Schichten, zwischen 
die es heute eingeschlossen ist, abgeleitet wird. Die im Salz eingeschlossenen 
Fossilien dirfen zur Altersbestimmung nicht verwendet werden, da sie tek- 
tonisch eingeknetet sind. 

Fir diese Hypothese forderte VoITEsTI universelle Bedeutung. Demgegen- 
tiber ist die vorliegende Arbeit zweifellos ein bedeutender Fortschritt. Meine 
Kritik zur neuen Fassung ist oben vertreten. Ich fasse meine Anschauung 
zum Titelproblem in folgenden Satzen zusammen: 

Das Salz der rumanischen Salzstécke ist aquitanen Alters. Es ist zunichst 
tektonisch gefaltet worden, spiater stellenweise isostatisch aufgestiegen. 
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II. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Erwiderung 
auf die Bemerkungen des Herrn Quiring’) zu 
meinem Vortragsbericht iiber: ,,L68, Flugsand und 
Niederterrasse im Niederrheingebiet, ein Beitrag zur 
Frage der Entstehung des LOf*”). 


Von H. Breddin (Berlin). 


In einer Einsendung an die Schriftleitung der Geologischen Rundschau, 
abgedruckt in Band XVIII, S. 132—133, schreibt Herr QuirinG, dab 

1. meine angebliche Behauptung, ,daf% L68 und Flugsand (Decksand) sich 
ausschlieBen und infolgedessen vertreten“, unlogisch sei, daf ferner 

2. meine ,, Behauptung“ aber auch ,,unzutreffend“ sei, da er in der Gegend 
von Hilden durch Flachbohrungen festgestellt habe, daf der Flugsand hier 
alle Ablagerungen vom Devon bis zum jiingsten L68 diskordant fiberkleide. 

Dazu ist folgendes zu bemerken: 

Da8 L6B und Flugsand sich ausschlieBen und infolgedessen vertreten, 
habe ich niemals behauptet. Vielmehr habe ich in meiner Arbeit (S. 72) zu- 
nichst folgende lokale Feststellung gemacht: 

»L6B und Flugsand schlieBen sich aus. Wo L68 liegt, liegt kein Flug- 
sand, und wo Flugsand liegt, kein L68. Die Flugsanddecke wird vielmehr 
seitlich, nach Osten zu, durch eine LéSdecke ersetzt, die, genau wie die Sand- 
decke, Berg und Tal iiberkleidet.“ 

Die Gleichaltrigkeit von Lé8 und Decksand, d.h. ihre stratigraphische 
Vertretung, habe ich einige Zeilen spiter (S. 73) folgendermaBen begriindet: 

»Wenn L68 und Flugsand seitlich miteinander verzahnt und durch eine 
Ubergangszone miteinander verkniipft sind, miissen sie gleichaltrig sein.“ 

Es ist mir unverstindlich, inwiefern Herr QuirRING diesen Gedankengang 
als unlogisch bezeichnen kann. 

Der zweite Einwand, den Herr QuIRING gegen meine Ausfiihrungen vor- 
bringt, ist ebensowenig stichhaltig. 

Zuniachst ist der Vorwurf QurRINGs, ich hatte mangels sorgfiltigen Ab- 
bohrens das Vorkommen von L6B unter der Flugsanddecke nicht erkannt, 
véllig abwegig. Bei der amtlichen Aufnahme des demnichst erscheinenden 
Blattes Straelen im Jahre 1923 habe ich die L68- und Sanddecke tiber der 
Mittel- und Hauptterrasse durch etwa 1500 Flachbohrungen eingehend unter- 
sucht. Es hat sich dabei ergeben, da der Flugsand nach Osten zu in Sand- 
168 und LéB tibergeht, wobei vielfach ganz entsprechend den Verhiltnissen, 
die Herr Quinine in der Gegend von Hilden festgestellt hat, der Sand in der 


1) Geol. Rundschau, Bd. XVIII, S. 72—78. 
®) Desgl. S. 132—1383. 
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Ubergangszone iiber den L6B8 etwas ibergreift. Sidlich von Straelen liegt er 
sogar vielfach 17/, km weit iber Sandlé8 und Léflehm, wie auf S. 651 meiner 
ausfiihrlichen Arbeit") nachzulesen ist. Die Beobachtungen, die Herr Quiring 
als neu und den meinigen widersprechend hinstellt, und die mir seiner An. 
gabe nach mangels geniigender Sorgfalt entgangen sein sollen, hatte ich also 
langst verdffentlicht. 

Die Auffassung QurirINGs, da8 die Flugsande in der Gegend von Mett- 
mann und Hilden alle Ablagerungen vom Devon bis zum jiingsten LS dis. 
kordant tiberkleiden, wird durch die Beobachtungen, die man in dem einzigen 
gréBeren Aufschluf& dieses Gebietes, der groBen iiber 6 m tiefen Ziegeleigrube 
auf der Héhe bei Hochdahl, machen kann, glatt widerlegt. Hier ist, wie auf 
8. 646 und 647 meiner Arbeit von 1926 eingehend dargestellt ist, die Wechsel- 
lagerung von Flugsand und sandigem L68 in 17/, m, der sandige Lé& (Sand- 
168) selbst, das Ubergangsgestein zwischen L6B und Flugsand, in 4 m Michtig- 
keit aufgeschlossen. Auch alle tibrigen Aufschltisse in der Ubergangszone von 
der Sieg bis zur Emscher lassen die Wechsellagerung zwischen Decksand 
einerseits, sandigem Lé& oder L6B andererseits erkennen. 


Flugtinn 
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Herrn Qurirines Behauptung ist also unzutreffend. Seine Ableitung, daf 
LéB und Flugsand verschiedenaltrig seien und zwischen beiden ein langerer 
Abtragungszeitraum lage, ist aber auch unlogisch. 

Wenn nimlich der L68 alter wire als der Flugsand, dann mii£te er auch 
éstlich des Rheintales Mittel- und Hauptterrasse vom AuSenrand der Nieder- 
terrasse an in derselben Weise in geschlossener Decke iiberkleiden, wie es 
an der Westseite der Fall ist. Erst tiber der Léfdecke diirfte der Flugsand 
folgen (Fig. 1). 

In Wirklichkeit fehlt aber dort, wo der Flugsand liegt, die Léfdecke. 
Nur in der Ubergangszone trifft man gelegentlich L6& unter dem Flugsand 
an, da die Sanddecke stellenweise einige hundert Meter weit iiber SandléS 
und L68 tbergreift (Fig. 2). 

DaB der L68 ausgerechnet in dem Gebiet, wo sich spiter der Flugsand 
ablagerte, wieder abgetragen sein, sonst aber tiberall erhalten geblieben sein 
sollte, wird niemand annehmen wollen. 

Die Vertretung der Sanddecke durch die LéSdecke in gréSerer Entfernung 
von der Niederterrasse ist also nur durch die Annahme zu erklaren, dab 
beide altersgleich sind. Jede andere Deutung wire verfehlt. 

Die Nachpriifung meiner Beobachtungen, die mir zum Schlu8 empfohlen 
wird, ware nach den bisherigen Gepflogenheiten Sache des Herrn QUIRING 


1) H. Breppin, L68, Flugsand und Niederterrasse am Niederrhein. Jahrb. 
d. PreuS. Geol. Landesanst. f. 1925, S. 685—662. 
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gewesen, wenn er tiberhaupt die Ergebnisse meiner Arbeiten ernstlich hatte 
widerlegen wollen. Hiatte er sie vorgenommen, so wire er ebenfalls zur An- 
erkennung nachfolgender Zeittafel gelangt: 











Altalluviale Erosionsperiode 





Aufschiittung der Niederterrasse 


Flugsand (Decksand), Sandlé8 und 
jangerer L68 (wabrscheinlich erst 
am Ende der Niederterrassenzeit) 





Jungdiluviale Erosionsperiode 





Verlehmung und Abtragung des 
alteren L6B 





Aufschiittung der Unteren Mittel- 
terrasse 


| 
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Alterer L68, nur in Resten erhalten 
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Biicher- und Zeitschriftenschau. 


0. WILCKENS, Geologie der Umgebung | Gebiet zu sagen ist, aber dariiber hin- 


von Bonn. Berlin, Gebriider Born- 
traeger, 1927. 273 S., Titelbild, 10 
Tafeln und 44 Abbild. im Text. Geb. 
19,50 M. 

Aus seinen friiheren Verdffent- 
lichungen ist bekannt, da8 dem Ver- 
fasser die Gabe, ein umfangreiches 
Schrifttum geschickt und klar zu einem 
einheitlichen Ganzen zusammenzu- 
fassen, in hohem Mafe eigen ist. So 
war von vornherein zu erwarten, daB 
auch das vorliegende Buch, welches 
die in fast anderthalb Jahrhunderten 





iiber die Bonner Gegend entstandene | 


Literatur verarbeitet, eine wertvolle 
Gabe sein wird. Das auf die regio- 
nale Geologie Deutschlands beztigliche 
Schrifttum ist nicht reich an Arbeiten, 
aus denen wir uns in der gleich zu- 
verlassigen und griindlichen Weise tiber 
die Geologie eines engeren Heimat- 
bezirkes orientieren kénnten, wie aus 
der vorliegenden Geologie der Um- 
gebung von Bonn. Wer sie zur Hand 
nimmt, um sich einen allgemeinen 
Uberblick aber dieses Gebiet zu ver- 
schaffen, wird ebenso befriedigt sein 
wie derjenige, welcher nach einer 
kleinsten Einzelheit sucht. Das Buch 
enthalt in der Tat alles, was nach 
unserem heutigen Wissen tiber dieses 





aus auch manche neue eigene Beob- 
achtung, die der Verfasser seiner ein- 


| gehenden persénlichen Kenntnis der 


Bonner Gegend verdankt. 

Der Inhalt des Buches ist in sieben 
Hauptabschnitte zerlegt, von denen 
der zweite: Schichtfolge und Eruptiv- 
gesteine (S. 3—218) auch deshalb den 
gré8ten Raum einnimmt, weil er zu- 
gleich eine ausftihrliche Darstellung 
der nutzbaren Mineral- und Gesteins- 
lagerstitten: der im Devon aufsetzen- 
den Eisen - Kupfer - Blei- Zinkerzginge, 
der fir die Industrie feuerfester Er- 
zeugnisse wichtigen Tertiargesteine, 
der untermiozinen Braunkohle usw. 
und ein Kapitel tiber den Diluvial- 
menschen und seine Werkzeuge ent- 
halt. Der dritte Abschnitt behandelt 
die Verwerfungen, der vierte die erd- 
geschichtliche Entwicklung der Bonner 
Gegend, der fiinfte die Oberflichen- 
formen und das Landschaftsbild, der 
sechste die Erdbeben und der siebente 
Quellen und Grundwasser. Ein An- 
hang bringt Analysen von Eruptiv- 
gesteinen, ein Verzeichnis der wich- 
tigsten Berge der Umgebung von Bonn 
und biographische Notizen fiber Bonner 
Geologen. Ein vollstindiges Register 
erhéht den Wert dieses mit Tafeln, 
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Profilen und einigen Kartenskizzen 
gut ausgestatteten Buches. 
WANNER. 


Geologie von Deutsch-Siidwest. 
E. KAIsER war es vergénnt, wihrend 
des Krieges die Diamantwiiste Siid- 
afrikas in Ruhe und mit der ihm 
eigenen Griindlichkeit zu durchfor- 
schen und so in Verbindung mit BEETZ 
und mehreren anderen Fachgenossen 
deutscher Arbeit, Griindlichkeit und 
Geisteskraft ein bleibendes Denkmal 
fiir das entrissene Kolonialland zu 


setzen in dem grofen Werke ,,Die | 


Diamantwiste Siidwestafrikas“ 
(Berlin 1926, D. Reimer). In zwei um- 
fangreichen Banden mit 13 farbigen 
Karten, darunter sechs geologischen 


1:25000, zahlreichen Tafeln, Abbil- | 


dungen und Photographien sind die 
natiirlichen Verhiltnisse des Landes, 
in erster.Linie die geologischen dar- 
gestellt, zugleich eine einzigartig tief- 
schiirfende Darlegung der besonderen 
Vorgiinge in der Wiste, der Verwitte- 
rung und der Windwirkung. Schon 
seit der Kreide hat ein derartiges 
Klima hier bestanden. Nicht minder 


bedeutungsvoll gestaltete sich die Un- | 


tersuchung der Alkalisyenite, die in 
einigen gréBeren Durchbriichen und 
iiberaus zahlreichen Giangen auftreten. 
Wem es nicht mdglich ist, sich in das 
umfangreiche Werk selbst zu vertiefen, 
mag auf den Vortrag KAISERS ver- 
wiesen sein, der unter dem Titel ,, Der 
Bau der siidlichen Namib“ in 
den Sitzungsberichten der Bayr. Akad. 
d. Wiss., 1926, S. 105—133 erschienen 
ist. Als wichtige Erginzung zu dem 
Hauptwerke ist weiterhin in den Ab- 
handlungen der Bayr. Akad. 30, 1926 
(zugleich in den Mitteilungen d. Geogr. 
Ges. Miinchen 19, 1926) erschienen: 
»Héhenschichtenkarte der De- 
flationslandschaft in der Namib 
Sidwestafrikas“, 1:25000, mit 
Texterliuterung. Diese Karte fihrt 
dem Beschauer die Eigenartigkeiten 
der Deflationslandschaft in tberaus 
klarer Weise vor die Augen. Das Ver- 
haltnis der Ganginjektionen zur 
Faltung und zu spateren Dislokatio- 
nen hat KAISER in einer besonderen 





III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


| Arbeit im Neuen Jahrb. f. Min., Beil. 
| Bd. 54, Abt. B, 1926, behandelt. 
St, 


| 
| 


-D. GreyER, Unsere Land- und Siig. 
wassermollusken. LEinfiihrung in 
die Molluskenfauna Deutschlands, 
3. Auflage. Stuttgart, Verlag von 
K. G. Lutz. 224 S., 33 Tafeln mit 
1000 Einzelabbildungen. 

Bei der groBen Bedeutung der Land- 
und Sii8wassermollusken ftir die Quar. 
targeologie ist ein Werk wie das vor. 
liegende nicht nur fir den Zoologen, 
sondern auch fiir den Geologen von 
gréBtem Werte. Es will in erster Linie 
zum Bestimmen nach den Schalen 
dienen und weist iiberall auch anf 
das Vorkommen der Arten im Quartir 
hin. Auch im einleitenden allgemeinen 
Teile wird die Quartarfauna besprochen, 
Es wird hier unterschieden zwischen 
den autochthonen und den zusammen- 
geschwemmten Fossilbestinden. Er- 
stere finden sich in See-, Quellablage- 
rungen und im L6&. Die Frage, ob 
in den Quartarbestinden unsere ganze 
quartire Molluskenfauna erhalten ge- 
blieben ist, mu&S verneint werden. 
Der Schwerpunkt der auf uns ge- 
kommenen Reste liegt bei den wirme- 
scheuen Arten, weil das Wasser bei 
der Auslese der zur Erhaltung in den 
geologischen A blagerungen bestimmten 
Arten die Hauptrolle gespielt hat. Die 
vorziiglich ausgefiihrten Tafeln erleich- 
tern die Benutzung des ausgezeich- 
neten Buches, zu dessen Vollendung 
der Verfasser aufrichtig zu begliick- 
wiinschen ist. WILCKENS. 





C. DoELTER und H. LEITMEIER, Hand- 
buch der Mineralchemie. Bad. IV, 
Lief. 8 (Bog. 11—20). Dresden und 
Leipzig, Verlag von Th. Steinkopff, 
1927. Geh. RM. 8,—. 

Unter Bezugnahme auf die Be 
sprechung der Lief.7 in Bd. XVIII, 
1927, S. 139 hebe ich hervor, daB die 
neue Lieferung die folgenden Be 
sprechungen enthilt: 

E. JANECKE: Langbeinit und Glau- 
berit; DoELTER: Ciempozuelit, Glase- 
| rit, Kaliumsulfat, Misenit, die wasser- 
| freien Sulfate von Ca, Sr, Ba, Anhydrit, 
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Bassanit, Célestin, Baryt, Zinksulfate, | Eisen-, Mangan-, Kobalt-, Nickel-, Ma- 
Goslarit, Zinkaluminit, Cadmiumsul- | gnesium- und Zinksulfaten, basische 
fate, Kupfersulfate, Antlerit und Stelz- | wasserhaltige Cuprisulfate, Langit, 
nerit, Brochantit, Verbindung von | Kamarezit, Connellit, Kréhnkeit, Ka- 
wasserfreiem Kupfersulfat mit Chlorid, | liumcuprisulfat, Aluminiumcuprisul- 
wasserhaltige Kupfersulfate, Kupfer- | fate, Lettsomit; HLAwatscH: Enysit. 
vitriol (Chalkanthit), Boothit, Pisanit, 
Mischkristalle von Kupfersulfat mit | 


SALOMON. 


IV. Vereins- und Personennachrichten. 


15. Internationaler Geologenkongref. 


Der 15. Internationale Geologenkongre8 wird im Jahre 1929 in der Siid- 
afrikanischen Union stattfinden. Die vorliufige Adresse des Biiros ist: 


Geological Survey of the Union of South Africa, 
P. O. Box 401 Pretoria. 


Internationaler Geographenkongre® 1928. 

,Internationale Geographenkongresse sind seit ihrer Unterstellung unter 
die Union géographique und den Conseil de recherches nicht mehr selbstaindig 
und wissenschaftlich frei. Der Deutsche Geographentag kann deshalb den 
deutschen Geographen die Teilnahme am internationalen Geographenkongre$ 
in London und Cambridge 1928 nicht empfehlen, ehe jene Unterstellung unter 
die Union géographique und den Conseil de recherches nicht aufgehért hat.“ 
(Beschlu8 des Deutschen Geographentages in Karlsruhe 1927.) 


Deutsche Geologische Gesellschaft. 
Die Hauptversammlung der Gesellschaft findet vom 3.—6. August d. Js. 
in Goslar statt. Geschiaftsfiihrer ist Direktor Prof. Dr. G. FLIEGEL. 


x * 
* 


Die 3. Hauptversammlung des Thiiringischen Geologischen Ver- 
eins hat vom 9.—12. Juni in Eisenach, die 55. Tagung des Oberrheinischen 
geologischen Vereins vom 19.—25. April in Saarbriicken stattgefunden. 
Ein Kongre8: zum Studium der Stratigraphie des Karbons in den verschiede- 
nen Kohlenzentren Europas wurde vom 7.—11. Juni in Heerlen (Holland) ab- 
gehalten. Veranstalterin war die Geologisch-Mijnbouwkundig Genootschap 
voor Nederland en Kolonién. Geschiftsfiihrer war Dr. W. J. JonaMANs. 

* * 
s 

Die Schweizerische Geologische Gesellschaft hilt ihre 44. Haupt- 
versammlung am 2. September d. Js. ab. Nach der Versammlung sollen 
Exkursionen in das Elsa8 stattfinden. 


Persoénliches. 


Habilitiert: Dr. DérRres fiir Geographie an der Universitat Géttingen. 
— Dr. G. Krarr fiir Urgeschichte an der Universitit Freiburg i. B. 

Berufen: Prof. Dr. Rich. LANG von der Universitat Halle als Nachfolger 
von E.RAMANN auf den Lehrstuhl an der chemisch-bodenkundlichen Ab- 
teilung der Forstlichen Versuchsanstalt der Universitét Minchen. — Dr. 
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W. Scumipt (Leoben), zurzeit beauftragt mit der Wahrnehmung des mine 2- 
logischen Unterrichts an der Universitit Gottingen, als Prof. der Mineralogi 
an die Universitat Tiibingen. — Privatdozent Prof. Dr. SPENGLER (Universit@ 
Wien) als ord. Professor der Geologie und Paldontologie an die deutsche Uni 
versitit in Prag. 
Abgelehnt hat Prof. Rosz (Universitit Hamburg) den Ruf auf den minerg 
logischen Lehrstuhl an der Universitat Tiibingen. % 
Ernannt: Zu auBerordentlichen Professoren der Privatdozent der Geo 
logie an der Universitat GieBen Dr. Kitipren und der Dozent fir Paléobotan 
an der Technischen Hochschule Berlin Dr. Goran, der Privatdozent deg 
Geographie an der Universitit Jena Dr. A. BurcHARD und der Privatdozent 
fiir Petrographie und alpine Geologie Dr. CoristA an der Universitit Wirg 
burg. — Der Landesgeologe Geh. Bergrat Prof. Dr. Kiun zum Abteilungg: 
direktor der neugegriindeten Abteilung fiir Geophysik an der Preu8. Geol, 
Landesanstalt. — Der auSerplanmaBige Geologe an derselben Anstalt Dr. Buri 
zum Bezirksgeologen. — Der Bezirksgeologe an der gleichen Anstalt Prof 
Dr. SCHMIERER zum Landesgeologen. — Bergrat Dr. Gustav GOTZINGER 
Chefgeologen an der Geologischen Bundesanstalt in Wien. 
Gestorben: Der em. Professor der Mineralogie an der Universitat Wier 
Dr. GusTAv TsCHERMAK am 7. Mai 1927 im 92. Lebensjahre. — Der P 
ontologe Cx. D. WaLcotTT in Washington am 9. Febr. 1927. — Der preubise 
Landesgeologe Geh. Bergrat Prof. Dr. Curt GAGEL am 27. Jan. 1927, at 
62 Jahre alt. — Der Privatdozent fiir Geophysik an der Universitat Ziri 
Dr. A. DE QUERVAIN am 13. Jan. 1927. — Der Professor der Geographie aa 
der Universitit Belgrad Dr. Iovan Cvis1c am 9. Jan. 1927. — Der amere 
kanische Pflanzenpaléontologe F. H. KNowLTon am 22. Nov. 1926. Der 
Palaontologe und Kurator am Carnegie-Museum in Pittsburg Dr. A. E. OR! 
MANN am 3. Jan. 1927 im Alter von 63 Jahren. — Der Landesgeologe an dé 
Preu8. Geol. Landesanstalt Prof. Dr. ScHuLTE. — Der Privatdozent ftir Geo 
logie an der tschechischen Universitét Prag Dr. Rup. Soko. am 3. Febr. 19 27. 
— Der ord. Professor der Geographie an der Universitit Wien Hofrat Dr, 
Ep. BRUCKNER am 20. Mai 1927. q 
Verschiedenes: Die Schwedische Akademie der Wissenschaften verli 
die Berzelius-Medaille Professor DE GEER fiir seine geologischen Arbeiten. = 
Das Museum der Universitit La Plata verlieh die goldene Moreno-Medai 
dem em. Prof. der Geologie und Paliontologie an der Universitat Bonn Dr 
GUSTAV STEINMANN in Anerkennung seiner geologischen Forschungen in Sté 
ameriké..—.Hofrat Prof. Dr. F. X. ScHaFFER, Direktor der Geol.-pal. Abteilum 
des Naturhistor. Museums in Wien, halt in diesem Sommer Vorlesungen tbéj 
Geologie an der Universitét von Kalifornien in Los Angeles. Im Anschluf 
daran begibt sich derselbe zur Fortsetzung fritherer Arbeiten nach Neu-Seeland 
Australien und Niederlind. Indien. — Der Professor der Mineralogie 
Petrographie an der Universitit Bonn Dr. R. BRauNns wurde von der Norwe 
schen Akademie der Wissenschaften zum auswirtigen Mitgliede ernannt. - 
Geh. Rat Prof. Dr. J. F. Pomprecks, ord. Professor der Geologie und Pal&onty 
logie an der Universitit Berlin, feierte seinen 60. Geburtstag. — Dr. G. GEYEI 
Direktor der Geologischen Bundesanstalt in Wien, feierte seinen 70. Gebu 
tag. — Geh. Rat Prof. Dr. O. JAEKEL, ord. Professor der Geologie und Pal 
ontologie an der Universitit Greifswald, wurde von der Geological Soci 
of London zum korresp. Mitgliede ernannt. — Von derselben wurde zum aa 
wiartigen Mitgliede gewahlt der Professor der Paléontologie an der Universi 
Wien Dr. Kart Diener. 
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I. Aufsaétze und Mitteilungen. 


Die Klufttektonik 
der cambro-silurischen Schichtentafel Estlands. 


Von Curt Teichert (Freiburg i. B.). 
(Mit 6 Textfiguren.) 


1. Allgemeines und Methodik. 


Tektonische Analysen auf Grund von Kluftmessungen sind bisher 
in der Hauptsache von SALOMON und CLOOS und ibren Schulen in 
Angriff genommen worden und zwar durchweg in orogenetisch rege 
durchgebildeten Zonen, wie Schwarzwald, Vogesen, Riesengebirge usw. 
Im Folgenden habe ich einen erstmaligen Versuch gemacht, in einer 
von keiner Orogenese beriihrten alten Tafel, wie der estlindischen, zu 
untersuchen, ob wir durch das Kluftbild von diesen einheitlichen 
Gebieten der Erdrinde etwas iiber die Geschichte ihrer tektonischen 
Beanspruchungen erfahren kénnen. Der Erfolg scheint es zu bejahen. 
Die Notwendigkeit solcher Studien ist von E. KRAUS, wie auch vom 
Verf. bereits friiher betont worden (15, 30). 

Die Bedeutung systematischer Kluftmessungen fiir die Erkenntnis 
des tektonischen Werdeganges einer bestimmten Einheit ist in der 
letzten Zeit mehr und mehr erkannt worden. Die Kliifte sind die 
Zeugen einer Beanspruchung des Gesteins, die auch schon auf Druck- 
groBen reagieren, wo beispielsweise Faltungen und Verwerfungen noch 
nicht in Frage kommen. Die Kliifte liegen gewissermafen latent 
im Gestein drin, und erst ein grofes Material gestattet uns, ihre 
Lagerung iiberblicken zu kénnen. 

So fuBen Betrachtungen tiber Kluftnetze immer auf einer gewissen 
wahrscheinlichkeitstheoretischen Grundlage, indem wir die Hauptkluft- 
richtungen in den Maximalwerten verkérpert sehen und dann mit 
diesen wie mit festen Einzelwerten operieren. 

Im Sommer 1926 konnte ich das Gesamtgebiet Estlands ein- 
gehenderen Untersuchungen unterziehen. War auch der Hauptzweck 
dabei ein stratigraphischer, so habe ich es doch nicht unterlassen, 
mich stets tiber das Kluftsystem an den von mir besuchten Stellen 
zu orientieren. Es war natiirlich nicht méglich, alle Aufschliisse 
Estlands zu besuchen, ‘das wire auch eine iiberfliissige Arbeit gewesen. 
Von vornherein war zu erwarten, daf in einem tektonisch so ein- 
heitlichen Gebiet auch das Kluftnetz eine Einheitlichkeit zeigen miisse, 
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die tiber die in tektonisch stark beeinfluBten Gegenden weit hinaus- 
reichen muBte. Die Ergebnisse haben das bestiatigt. Es ist auf diese 
Weise ein ziemlich gleichmaBiges Vermessungsnetz entstanden (vgl, 
Fig. 1). Da8 die Dichte des Netzes den Anforderungen an die Ge- 
nauigkeit geniigend entspricht, zeigt die GleichmaBigkeit der erlangten 
Werte. 

Die Kliifte unseres Gebietes sind durchweg ,,gemeine“ Klifte im 
Sinne SALOMONs (24). Unter diesen unterscheidet SALOMON (23) 
weiterhin 3 Arten von Diaklasen: Erstarrungs-, Druck- und Ver- 
witterungsdiaklasen. Die erste Art fallt in unserm Gebiet aus. Als 
wesentlich kommt die zweite Art in Frage. Die Verwitterungsdiaklasen 
fallen in der Mehrzahl aller Falle mit den Druckdiaklasen zusammen, 
ja, es werden letztere meist erst durch die Verwitterung 
deutlich gemacht. Alle Aufschliisse im Lande liegen unmittelbar 
an der Oberfliiche. Die paliozoischen Schichten sind fast immer nur 
mit einer du®erst geringen Decke diluvialer Ablagerungen bedeckt 
und so dem Einflu8 der Verwitterungslésungen preisgegeben. Das 
hat zur Folge, daf zuniachst einmal die allerobersten Lagen sehr oft 
in einen Zustand volliger Zerbréckelung und Auflésung tibergegangen 
sind. Weiter nach unten hin macht sich dieser Einflu8 in der Her- 
ausarbeitung der Kliifte bemerkbar. Sie werden auf diese Weise 
gewissermaBen unterstrichen. Auf den schon primar vorhandenen 
Kliiften rieseln die Oberflachenwasser herab, erzeugen eine Auflésung 
auf beiden Kluftflichen und bewirken so eine deutliche Absonderung 
des Gesteins, die zumal am Glint in charakteristisch vorspringenden 
Flaichen, dann aber auch in jedem Steinbruch in derselben Weise 
vorziiglich zu beobachten ist. 

Reine Verwitterungsklifte habe ich nur in den seltensten Fallen 
zu beobachten gehabt. Sie erweisen sich als solche meist ganz deutlich 
durch UnregelmaBigkeit und Rissigkeit. 

Die Methodik der Messungen und ihrer Auswertung mubBte eine 
etwas andere sein, als sie bisher in anders gearteten Gebieten gehand- 
habt wurde. Im Gebirge haben wir auf der Fliache eines MefBtisch- 
blattes hunderte von kiinstlichen oder natiirlichen Aufschlissen. In 
den weiten Ebenen Estlands liegt ein Aufschlu8 vom anderen oft 
stundenweit entfernt. Im elementarsten Gegensatz dazu steht wieder 
die Nordkiiste, der Glint, der einen einzigen 250 km langen, fast 
ununterbrochenen Aufschlu8 darstellt. Im allgemeinen ist es tiblich, 
eine in einem Aufschlu8 durch mehrere parallele Klifte vertretenen 
Richtung nur so zu zihlen, als wenn sie durch eine einzige Kluft 
vertreten wire. An einer Steilkiiste la8t sich dieses Prinzip nicht 
durcbfiihren. Um eine einheitliche Auswertung méglich zu machen, 
habe ich den Weg der reinen Mengenastatistik betreten, d. h. ich habe 
in den Diagrammen die Gesamtheit aller von mir tiberhaupt ver- 
messenen Kliifte eingetragen. Dieses Verfahren hat zweifelsohne seine 
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Nachteile. Es kommt ein Zufallsmoment in die Kurve hinein, dag 
vor allen Dingen darauf beruht, da8 man auch in einem eng begrenzten 
Gebiet praktisch nicht alle Kliifte messend erfassen kann. Ein Teil 
wird immer tibersehen werden bezw. tiberhaupt nicht durch heraus- 
tretende Flaichen sichtbar in Erscheinung treten. Dazu kommt, daf 
man es ganz natiirlicherweise unterlaBt, auf die Dauer immer wieder 
dieselben absolut parallelen Richtungen einzumessen, wihrend die 
Aufmerksamkeit leichter auf abweichende Richtungen gezogen wird, 
so daB das Ergebnis gegeniiber den natiirlichen Verhiltnissen leicht 
etwas verzerrt, wenn auch selbstverstandlich niemals irgendwie ver- 
falscht werden kann. Um die Kurvenbilder so weit wie méglich 
dem EinfluB des Zufalls zu entziehen, wurden die Kurven nach der 


Formel 
a+2b-+c¢ 
2 

ausgeglichen. Wéahrend als Ordinate sich von selbst die Winkelwerte 
ergaben, wurden fiir die Abszisse keine bestimmten GréBen angegeben. 
Man kann sich hier also beliebige Werte eingesetzt denken und die 
Werte an den einzelnen Punkten der Kurve als relativ zueinander 
giiltig betrachten. 

Eins méchte ich jedenfalls hervorheben, daf bei Kluftmessungen 
gerade in einem solchen Gebiet der subjektive Eindruck ungleich 
wichtiger ist, als alle Tabellen und Diagramme. Um gleich das 
Wichtigste vorweg zu nehmen, ist beispielsweise die itiberragende 
Stellung der NW-Kluft so eklatant, daB man diese Tatsache auf keiner 
Kurve geniigend zum Ausdruck bringen kann. 

Uber die Reduktion der beobachteten Winkelwerte ist dann nur 
noch zu sagen, da8 nach der ROSEschen Karte (20) die Nullinie der 
magnetischen Deklination ungefaihr mitten durch Estland verliuft. 
Die Mi8weisung wachst innerhalb des Aufnahmegebietes nach Osten 
und Westen bis zu ca. 2 Grad maximal. Da ich mich bei Vornahme 
der Messungen mit einer Genauigkeit von 5 Grad begniigt habe, so 
war eine Korrektion an die beobachteten Werte nicht anzubringen. 
Die Winkel sind von Norden itiber Osten nach Siiden abgelesen. 


2. Die Ergebnisse. 


a) Die Kliftung des Glintes. 
Die Kliftung des Glintes habe ich an den verschiedensten Stellen 
untersuchen kénnen. Fangen wir an im Westen bei 
Baltischport. 
Die Kliftung ist hier vor allem in dem Komplex des an dieser 
Stelle sandig entwickelten Vaginatenkalks und des Echinosphaeriten- 
kalks so prachtig zu beobachten, wie nur selten sonst. Die ganze 
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Kiiste erscheint als eine Reihe von ein- und ausspringenden Ecken 
(vgl. Fig. 2). Die hervortretendste Kluftrichtung ist 125—130°, also 
etwa NW—SO. Vornehmlich an der westlichen Seite der Halbinsel 
kann diese Richtung vor allem gemessen werden. 

Des weiteren wurde ein Kluftsystem beobachtet, das sich zwischen 
70° und 90° schart, mit einem Maximum bei 80° bis 85°, das also 
ungefahr O—W-Richtung aufweist. Ein drittes System zwischen 











Fig. 2. Der Glint bei Baltischport. 


40° und 60° mit einem Maximum bei ca. 50° (etwa NO—SW) tritt 
ebenfalls in Erscheinung. Ersteres ist vorherrschend an der Spitze 
bei Packerort. Nach SO tritt die dritte Kliiftung etwas mehr hervor. 

Am besten lassen sich die Kliifte bei einer Begehung des oberen 
Glintrandes aufnehmen, da sich der Rand dann als charakteristisch 
gezackte Linie prisentiert, deren Spitzen stets von der Hauptkliftung 
im Verein mit der zweiten oder dritten Kliftung gebildet werden. 

Die unter dem Vaginatenkalk liegenden Horizonte lassen eine 
deutliche Kliftung meistens vermissen. Der Glaukonitkalk ist sehr 
unregelmaGig zerrissen. In den ihm eingelagerten Tonschichten fehlt 
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jede Kliiftung. Der Glaukonitsand ist infolge seiner lockeren Be- 
schaffenheit ungekliiftet, nur zwei ganz bedeutende Kliifte, stark durch 
die Zersetzung der Lésungswisser kenntlich gemacht, setzen auch durch 
den Glaukonitsand durch. Sie gehéren der Hauptkliiftung an. An 
der Packerort-Spitze weisen cambrischer Sandstein, Obolen-Sandstein 
und Dictyonema-Schiefer ebenfalls keine bemerkenswerte Kliiftung 
auf. An der NO-Kiiste der Halbinsel sind die Messungen schwieriger, 
da der Glint hier bewachsen ist, doch konnte das allgemeine Ergebnis 
immerhin bestatigt werden. Die Kluftverhiltnisse von Baltischport 
sind dargestellt in Fig. 3. 


Iz 


oa | 
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Fig. 3. Kluftdiagramm von Baltischport. 


Als nachster Punkt nach Osten zu wurde in 
Strandhof 


westlich Reval beobachtet. Es geschah dies jedoch bereits am Schluf 
der sommerlichen Feldarbeiten, als das allgemeine SchluBbild des 
Landes schon so weit feststand, daB ich mich mit der Feststellung 
des Vorhandenseins von Kluftrichtungen in ca. 5°, 40°, 60° und 130° 
begniigen konnte. Auch hier ist die Richtung von 130° wieder die 
hervortretendste. 

Herr VON WINKLER (Reval) machte mich, gelegentlich einer von 
uns gemeinsam in dieser Gegend unternommenen Exkursion auf eine 
eigenartige und lehrreiche Erscheinung aufmerksam. Die Platten des 
Echinosphaeritenkalks sind hier zum Teil nur von einem ganz diinnen 
Rasen bedeckt, der eine eigentiimlich karierte Musterung aufweist. 


Diese riihrt daher, da8 das Gras lings den Kliiften sich tiefer ein- : 


wurzeln und besser entwickeln kann, als iiber einer ungekliifteten 
Kalkplatte. So werden also die Kliifte angezeigt durch Streifen eines 
fetten, dunkelgriinen Grases inmitten einer trockenen, gelblich-griinen 
Rasenfliche. 
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Weitere Beobachtungen machte ich éstlich von Reval bei 
Hirro, 


wo man Kliiftung auch im Obolensandstein zu sehen bekam. Der 
iiberlagernde Dictyonemaschiefer ist zu brécklig, als da er Kliiftungen 
zulassen kénnte. Es tritt zunichst einmal eine N—S-Kluft auf, die 
sich bei Baltischport nicht nachweisen lieB. Daneben eine von 
115—120°, die der Hauptkliiftung von Baltischport entspricht. Die 
Kliifte sind jedoch schlecht und langen eben nur zum Beweis, daB 
auch der dort zum Teil ziemlich lockere Obolensandstein gekliiftet 
sein kann, 
Nichst éstlich folgt der Messungskomplex von 


Jegelecht, Jaggowall, Kostifer, Ilgas, 


wo die Werte teils am Glint, teils in kleineren Aufschliissen im Inneren 
in kurzen Entfernungen von der Kiiste und immer noch mindestens 
im Niveau des Echinosphaeritenkalks gewonnen wurden. In dieser 
Gegend liegt wieder ein deutliches Maximum bei etwa 130—135°. 
Ein zweites, nicht ganz so groBes, aber eben so deutliches Maximum 
haben wir bei ca. 0O—10°. Eine weitere Gruppe von Werten ist 
zwischen 40° und 100° plaziert, wo sich deutlich Maxima bei 50° 
und 90° herausheben. Daneben scheint ein Maximum bei 60° zu 
existieren, doch ist dessen Charakter nicht recht klar, so daB ich es 
lieber in die Reihe der absinkenden Werte des NO-Maximums 
gruppieren méochte. 


aa Toila 


sowie 6stlich nach Chudleigh und westlich nach Wallaste zu, konnte 
das Gesamtprofil vom cambrischen Sandstein bis zum Echinosphaeriten- 
kalk in die Beobachtung einbezogen werden. Fig. 4 ist eine Zusammen- 
stellung simtlicher in dieser Gegend erlangten Resultate. Im Einzelnen 
gestaltet sich das Bild folgendermaBen: 

Im blauen Ton fehlt die Kliftung natiirlich. Im cambrischen 
Sandstein fiel vor allen Dingen auf, daf die Kliiftung auch in den 
lockeren Partien deutlich zu beobachten war. Dies darf wohl als 
Beweis dafiir gelten, da8 der Sandstein zur Zeit der Kluftbildung 
verfestigt war und da8 der haufig lockere Zustand der Ablagerungen 
sekundiarer Natur ist. Ich fand im iibrigen Kliifte um ca. 45°, neben 
der auch hier vorherschenden NW—SO-Richtung, doch scheinen auch 
NS- und OW-Richtungen vorhanden zu sein. 

Der Glaukonitsand la8t Kliiftung allenthalben vermissen. 

Im Glaukonitkalk ist die Kliiftung unregelmaBig wie immer, doch 
sind hier augenscheinlich vorhanden die NS- und die NW—SO-Kluft, 
auch die OW-Richtung findet man vertreten. In den Ton- und 
Mergelschichten, die auch hier den Glaukonitkalk charakteristischer- 
weise durchsetzen, setzt die Kliiftung aus, wie das schon bei Baltisch- 
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port beobachtet werden konnte. Nach Westen zu, bei Wallaste und 
Ontika taucht auch die NO—SW-Komponente auf und zwar ziemlich R 
stark. 1! 

Dem Vaginatenkalk fehlt bei Toila eine ausgesprochene OW-Kluft, D 
die jedoch nach Westen in Erscheinung tritt und auch nach Osten T 
zum Vorschein kommt, wenn auch in ganz untergeordnetem Mabe, K 
Die vorhandenen Kliifte sind, wie iiberall in dieser Schicht, recht gut M 
ausgebildet. 

Der Echinosphaeritenkalk kann nun von allen Schichten am weit- os 
aus besten vermessen werden, da er nicht nur am Glint, sondern auch W 
in Steinbriichen noch eine Strecke landeinwarts verfolgt werden kann, 8 
bis er unter dem Brandschiefer verschwindet. Hier mu8 zunichst di 
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Fig. 4. Kluftdiagramm von Toila. d 


eine Erscheinung erwahnt werden, die man im Echinosphaeritenkalk 
am besten, sonst aber auch anderswo beobachten kann: Bisweilen 
bemerken wir an einer bestimmten Stelle des Profils unten eine aus- 
gepragte Kluftrichtung von z. B. NW—SO; diese wird in einer dar- 
tiberfolgenden Bank abgelést von schrag dazu liegenden Kluftflaichen, gi 
in diesem Falle etwa bedingt durch NS- oder OW-Kliifte, wihrend 


der obere Teil wieder die nordwestlich streichende Kluftwand zeigt. d 
Jedoch ist ein derartiges Auftreten stets von ganz lokalem Charakter d 
und kaum jemals iiber weitere Erstreckung zu verfolgen. Ich méchte : 
dieses als ein mehr zufalliges Produkt der zirkulierenden Lésungen 
betrachten, deren Bedeutung fiir die Herausarbeitung der Kliifte wir r 
schon oben kennen gelernt haben‘). i 
V 
¢ 


1) Am Glint ist die Kliftung des Echinosphaeritenkalks hier nicht so 
hervorragend ausgeprigt, wie z. B. bei Baltischport. Stellenweise weniger in fi 
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Im Ubrigen sind natiirlich in dem gut gekliifteten Gestein simtliche 
Richtungen vorhanden. An erster Stelle wiederum das System von 
120—140°, sehr gut auch die Kliiftung um 50°, sowie die NS-Kluft. 
Die OW-Richtung ist etwas nach NO gedreht und scheint westlich 
Toila von den anderen Richtungen iiberdeckt zu werden. Die NO- 
Kluft erleidet hier eine Verschiebung nach 50° bis zu 55°. Ein 
Maximum bei 65° ist nicht vorhanden. 

An dieser Stelle mu8 auch dem Piihajégi, einem Bach, der sich 
éstlich Toila in die Schichtentafel einschneidet, ein Wort gewidmet 
werden. Dieses Wasser flieBt iiber zahlreiche Terrassen in Strom- 
schnellen und kleinen Fallen dem Meer zu. Bemerkenswert ist dabei, 
daf diese Stromschnellen und Fille durchweg in irgendeiner der 
Hauptkluftrichtungen liegen. Da irgendeine Richtung dabei bevor- 
zugt wiirde, kann man nicht sagen, vielmehr werden alle vier Richtungen 
gleichmaBig und abwechselnd, je nach den sonstigen Verhiltnissen, 
benutzt. 

Die Messungen in 

Narwa 

sowie westlich davon an der Stelle, wo die Kiiste vom Glint nach 
Nordosten abbiegt, etwa 10 km siidwestlich von Hungerburg, konnten 
das bis dahin vom Glint gewonnene Bild nur bestitigen: Starke 
NW—SO-Richtung, daneben in wechselnder Deutlichkeit die iibrigen, 
auch sonst feststellbaren Richtungen. Es konnte hier das Profil vom 
cambrischen Sandstein bis zum Vaginatenkalk einbezogen werden. 
In allen Schichten sind sémtliche Kluftrichtungen vorhanden. 

Wie aus Obigem hervorgeht, l1a8t die Kliftung des Glintes 
eine groBe GleichmaSigkeit erkennen’). In eine genaue Ana- 
lyse méchte ich erst dann eintreten, wenn die Beschreibung auch 
des Landesinnern sowie der Inseln abgeschlossen ist. 


b) Die Kliftung im Landesinnern. 
Hier konnte ich vor allem im westlichen Teil die Gegend von 
Hapsal 
sowie einen sich nach Osten erstreckenden Streifen im unteren Got- 


die Augen springend, als beim liegenden Vaginatenkalk. Das ist anders in 
den Steinbriichen siidlich des Steilrandes, wo das Gestein doch wohl den 
Angriff der Atmosphaerilien weniger ausgesetzt ist und so eine bessere Kliiftung 
bewahrt hat. 

1) Ich méchte darauf hinweisen, da8 H. HAvusEN in seiner Arbeit ,,Mate- 
rialien zur Kenntnis der pleistozinen Bildungen in den russischen Ostsee- 
landern“ (Fennia 34, 1913) durch die Figuren 1 und 9 ganz vorziigliche Bilder 
von der Glintkliftung gebracht hat, auf die ich zur Erginzung des von mir 
Gebrachten aufmerksam mache. Genauere Angaben beziiglich der Klaftung 
fehlen in dem Hausenschen Werk. 
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landium einer genaueren Beobachtung unterziehen. Fig. 5 ist eine 
Darstellung der Verhiltnisse in diesem Gebiete. 

Im allgemeinen kénnten wir uns hier und bei den folgenden 
Darstellungen mit Andeutungen begniigen, da wir im groBen Ganzen 
immer auf dasselbe Bild stoBen. 

In der Hapsaler Gegend, worunter ich den Streifen zwischen 
Hapsal-Bucht und Matzalwiek in einer dstlichen Ausdehnung iiber 
Goldenbeck bis gegen Merjama verstehen will, liegen Maxima bei 
130°, 5°, 45° und 90—100°. Hier taucht wieder ein kleines Sonder- 
maximum bei 70—75° auf. 

Nordlich dieser Zone bei 


Wasalemm und Kegel 


wurden Kluftrichtungen von 5°, 50—55°, 90° und 130—140° ge- 
messen. 








ene 
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Fig. 5. Kluftdiagramm der Hapsaler Gegend. 


Ostlich der Hapsal-Zone in der Gegend von 
Jorden und Kuimetz 


fanden sich Kliifte um 0° herum. Weiterhin ca. 130°, 45—50°, 
80—90°. Dazu einige aus dem Rahmen fallende vereinzelte Rich- 
tungen, wie 20° und 170°. 
Weiter im Osten konnte bei 
Wesenberg 


das Vorhandensein einer Kliiftung in ca. 125—130° festgestellt werden, 
die offenbar einer an dieser Stelle etwas modifizierten NW-Richtung 
entspricht. Kliifte von 0° und ca. 50° sind untergeordnet vorhanden. 

In der 

Kuckersschen Schicht 

kann man natiirlich schwerlich auf eine ordnungsgemaBe Kliiftung 
rechnen. Die schnelle Wechsellagerung von Brandschiefer und Kalk 
verhindert eine einheitliche Reaktion des gesamten Schichtenkomplexes. 
Dennoch glaube ich, auch hier eine Kliiftung von 125—130° sicher 
zu haben, wiahrend eine weitere in etwa 80° unsicher bleibt. 

Die Kluftrichtungen im Landesinnern halten sich also an die 
schon am Glint gegebenen Linien. 
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ce) Die Kliiftung auf den Inseln. 
Dag6. 

Hier ist die Zah] der zur Verfiigung stehenden Aufschliisse recht 
gering. Die Steinbriiche bei Paopa, Kertel, Piihalepa, sowie der 
NW—SO streichende ,,Glint“ von Wachterpa und die Insel Vohi 
geben uns die einzigen Méglichkeiten. Das Gesamtbild (Fig. 6) zeigt 
Maxima bei 175—180°, 1830—140°, dann bei 50° und auch bei 
75—80°. Bei Wachterpi kommt die NW—SO-Richtung, ebenso 
wie die NS-Linie, sehr gut heraus. 


Osel nebst Moon. 


Hier ist die Anzahl der Aufschliisse recht bedeutend. Die Insel 
besitzt eine Anzahl von Steilkiisten (deren héchste und schénste die 


I 
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Fig. 6. Kluftdiagramm von Dagd. 


Mustelpank), die auf Osel in NS- oder OW-Richtung, auf Moon in 
NW—SO streichen. Diese, im Verein mit den zahlreichen Aufschliissen 
im Innern, gestatten einen guten Einblick in die Kluftverhiltnisse. 
Maxima bei 0°, 40—45°, 90—100° und 135—150° bieten uns hier 
erneut dasselbe Gesamtbild wie alle anderen Gegenden. Auffallig 
ist es, daB wieder, wie auch schon auf Dagé, die Hauptgruppen noch 
gedringter und geschlossener hervortreten, als das auf dem Festlande 
meistens der Fall war. 


d) Die Kliiftung im Devon. 


Diese mu8 wenigstens anhangsweise noch erwahnt werden. Die 
von mir friiher auf Grund von Literaturnotizen ausgesprochene Ver- 
mutung (30), da8 sie prinzipiell abweichend von derjenigen im Silur 
ist, scheint sich nicht zu bestitigen. Die Beschaffenheit des devoni- 
schen roten Sandsteins ist derart, da8 eine Kluftbildung hier bei der 
Lockerheit des Sediments nicht zustande gekommen ist. Einzig im 
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Siidosten Estlands findet sich bei Isborsk Devon in kalkig-dolomiti- 
scher Ausbildung. Ich bin hier auf die Angaben BEKKERs (2) an- 
gewiesen, der folgende Winkelwerte bekannt gibt: 22°, 61°, 67,5° 
110°, 197°, 305°, 325°. Es scheinen mir aus diesen Angaben alle 
uns schon bekannten Richtungen herauslesbar zu sein. LEinzig der 
Wert 22° fallt ginzlich aus dem Rahmen. So diirfen wir algo 
in dem Kluftnetz des Devon wohl nichts von dem der 
cambro-silurischen Schichten wesentlich Unterschiedliches 
sehen. 
e) Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Aus den vorstehend mitgeteilten Untersuchungen erhalt man ziem- 
lich eindeutig folgendes Bild. Wir haben in der cambro-silurischen 
Schichtentafel Estlands zwei Kluftsysteme, das eine in NS—OW. 
Richtung, ein zweites ca. 45° dagegen geneigt. Das letztere ist das- 
jenige, das eigentlich itiberall vorherrschend ist, und hier ist wieder 
die NW—SO-Kluft die weitaus dominierende. 

Von der dazu senkrechten Richtung scheint sich an manchen 
Stellen eine solche mit etwa 60—65° abzutrennen. Auffillig und 
bezeichnend ist es jedenfalls, da8 eigentlich durchweg Kliifte in allen 
Winkeln zwischen etwa 40° und 100° zu finden sind. Ein sehr 
ausgesprochenes Maximum liegt immer bei 85—90°, wiahrend sich 
das Maximum der NO—SW-Richtung hiaufig etwas verwischt. Ich 
halte es trotzdem nicht fiir angebracht, diese Kliiftung in zwei ver- 
schiedene zu zerteilen, sondern méchte lieber von einer einheitlichen 
NO—SW-Kluft sprechen, wobei man nur eingedenk sein muB, daf 
Abweichungen eher nach Osten als nach Norden an der Tagesordnung 
sind‘). Es mége hier erwihnt werden, daB schon 1856 HELMERSEN 
(11) zu abnlichen Teilresultaten gelangt war. Mit Ausnahme der 
NO—SW-Richtung waren ihm alle Kliifte bekannt, doch war sein 
Beobachtungsmaterial gering 7’). 


1) HADDING (9) hat tibrigens bei tektonischen Untersuchungen in Sid- 
schweden ein ganz &hniiches Ergebnis gehabt. Die NW—SO-Richtung er- 
wies sich als sehr stabil. Die NO—SW-Richtung ist dagegen etwas ab- 
gewandelt; es trat eine Streuung in einem gewissen Bereich ein. Es handelt 
sich also bei dieser Erscheinung nicht um etwas Lokales, sondern hier miissen 
gemeinsame tiefere Ursachen vorliegen. 

*) Erst nach Abschlu8 des Manuskripts gelangte ich zur Kenntnis einer 
Arbeit von TAMMEKAN (29), der in Nordostestland morphologische Unter- 
suchungen gemacht hat. Er widmet auch dem Kluftphainomen einige wenige 
Worte und stellt fest (S. 18), daB die Diaklasen in den Hauptrichtungen 315° 
(mach unserer Rechnung 135°) und 50° verlaufen. ,,Besonders bestindig ist 
die erste Richtung, wahrend die zweite zwischen 30° und 60° schwankt.“ 
8.58 erwihnt er, daB die Kliftung des Vaginatenkalkes vielfach besser ist 
als die des Echinosphaeritenkalkes. TAMMEKAN ist das Vorhandensein der 
NS- und OW-Klifte ganz offenbar entgangen. Trotzdem war es mir eine 
Genugtuung, da8 wenigstens Teilresultate von mir auf diese Weise von anderer 
Seite eine Bestitigung erfahren. 
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Aus nachstehender Zusammenstellung geht das Auftreten der ver- 
schiedenen Kliifte in den einzelnen Formationen und MeBorten nach 
ihrem EinfluB auf das allgemeine Kluftbild an der betreffenden Stelle 
hervor, und zwar bedeutet I die NW—SO-Kluft, Il die NO—SW- 
Kluft, III die NS-Kluft, IV die OW-Kluft. Auf Dagé und Osel 
wurde keine Trennung nach Formationen angebracht, da hier die 
Zahl der besuchten Aufschliisse verhiltnismaBig gering war und auch 
die Einordnung der verschiedenen Vorkommen noch nicht iiberall 
restlos gegliickt ist. 

Fucoidensandstein: Hirro I, III 
Martsa I, Il 
Toila III, IV 
westlich Toila I, IlI, IV 
Wallaste 1, IV 
Narwa I, II, IV 
Obolensandstein: Irro I, IIT 
Toila III, IV 
Wallaste I, IV 
Glaukonitkalk: Toila I, III, IV 
westlich Toila III, IV, I, II 
Wallaste I, II, III, IV 
Ontika I, II, IV 
Narwa I, II, Ill, 1V 
Iigas I, II, III, IV 
Vaginatenkalk: Toila I, II, [I 
westlich Toila III, IV 
Martsa I, III, 1V 
Pahajogi II, III, IV 
Ontika J, II, IV 
Iigas II, I 
Echinosphaeritenkalk: Baltischport I, II, IV 
Toila I, I, Ill, IV 
westlich Toila I, II, III 
siidlich Toila I, III, IV, I 
Pahajogi III, 11 
Jegelecht I, II, IV, III 
Jaggowall I, I, III 
Kuckerssche Schicht: Kochtel I, IV? 

Kegel: , 
wee \1, II, III, 1V 
Wesenberg: II, III, I 

Dagé: I, I, Il, IV 

Osel: IV, I, Ill, II 

Bei weitem an erster Stelle steht I, das iiberall vorhanden ist. 

Mit dieser Ubiquitaét der NW-Richtung werden wir uns noch in einem 


gréBeren Zusammenhange zu befassen haben. 


f) Zusammenhinge mit dem Flufsystem. 
Bei vielen Kluftuntersuchungen ist der Zusammenhang zwischen 
der Anlage des hydrologischen Netzes und der Klufttektonik einwand- 
frei nachweisbar gewesen. In Estland macht die, wenn auch nur 


aE a A AOE 
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schwache, so doch immerhin vorhandene Diluvialbedeckung von vorp- 
herein miBtrauisch gegen den Versuch, solche Beziehungen herstellen 
zu wollen. Um so mehr muB es iiberraschen, trotzdem deutliche 
Ubereinstimmungen zu finden. Fiir die Untersuchung kommen natiir- 
lich nur die Fliisse Nordestlands in Frage, wo die Quartirdecke 
stellenweise auf Null reduziert ist. Nur hier ist ein Einflu8 deg 
Kluftnetzes auf den Verlauf der Gewisser iiberhaupt méglich und 
unter Umstanden zu erwarten. In der folgenden Tabelle sind die 
Richtungen der hauptsichlichsten nordestlindischen Fliisse und ihr 
Wechsel eingetragen. Dabei entspricht die Entwicklung von links 
nach rechts in der Tabelle den meist ziemlich unvermittelt ein- 
setzenden Anderungen von der Miindung angefangen fluSaufwirts, 
Vihterpalu jogi: 0°—10° 
Vasalemma jogi: 95°—30°— 100°—40° 
Keila jogi: 50°—20°— 80°— 45°— 20° 
Pritta jogi: 55°—25°—0° 
Jagala jogi: 30°—55°—10° 
Soodla jogi: 90°—35° 
Valge jogi: 30°—155°— 45° 
Kunda jogi: 10°—25° 
Purtse jogi: 30°—85°—40° 
Diese Aufzihlung spricht fiir sich. Wir finden alle Richtungen 
mit Ausnahme der NO-Richtung vertreten. Selbstverstindlich sind 
Abweichungen tberall vorhanden. Vor allen Dingen ist das Klein- 
bild der FluBlaufe mit seiner oft starken Maandrierung usw. natiir- 
lich sehr durch oberflichliche Einfliisse ausgestaltet. Aber es darf 
wohl kein Zweifel bestehen, daB die Anlage des hydrologischen 
Netzes von Nordestland tektonisch bedingt ist. 


3. Das Alter der Klifte und ihre tektonische Stellung. 


Zunichst legt das Vorhandensein zweier Kluftkreuze die Frage 
nach ihrer Entstehung nahe. Ein verschiedenes Alter erscheint als 
eine Selbstverstandlichkeit. Wir sahen oben, da8 das Kreuz (I, II), das 
ich hinfort das varistisch-herzynische nennen will, den Vorrang 
hat, vor dem Kreuz (III, IV), das den Namen rheinisch-alpines 
fiihren mége’). Dies fiihrt mit ziemlicher Sicherheit zu dem Schlub, 


*) Selbstverstandlich ist mit dieser Namengebung keinerlei 
Kausalitét verbunden, was ganz besonders betont werden mu6, 
E. Kraus schlagt in einer neuen Arbeit ,,Der orogene Cyclus und seine Stadien“ 
(Centralbl. f. Min. usw. 1927) eine einfachere Nomenklatur vor und zwar nennt 
er die NS- und OW-Richtung das ,orthogonale System“, die NO—SW- und 
die NW—SO-Richtung das ,,diagonale System“ im Hinblick auf die Lage der 
verschiedenen Richtungen zum Gradnetz. So bestechend diese Benennungs- 
weise in ihrer Einfachheit auch sein mag, scheint sie mir doch nicht recht 
annehmbar, weil jedes System von rechtwinklig zueinander orientierten 
Geraden als orthogonales System bezeichnet werden muB, gleichgiiltig wie 
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daB das Erstere auch das Altere ist. Die Krafte, die die Bildung 
des zweiten Kluftkreuzes bewirkten, muSten zunichst einmal die 
schon vorhandenen Kliifte weiter herausarbeiten, bis es trotz dieser 
alten Fliche geringeren Widerstandes dennoch zur Bildung eines neuen 
Kluftsystems kam. 

Die relative Altersfrage scheint somit leicht gelést. Die absolute 
Einordnung ist schwieriger. Schwierig vor allem deshalb, weil wir 
nichts iiber die Gesetze wissen, nach denen die Kliifte in solchen 
alten starren Tafeln entstehen. Kliifte bilden sich jedenfalls im 
Zusammenhang mit Bewegungen der Erdrinde, und zwar als Druck- 
oder Zerrungserscheinungen. Erstere kénnen in tektonisch durch- 
bewegten Zonen die Vorstufe zu Verwerfungen und Faltungen, letztere 
die zu Spalten und Graben darstellen. 

Nach Messungen, die bisher ja ausschlieBlich in Faltungszonen 
oder deren Vorlandern angestellt wurden, zu schlieBen, laufen die 
Kluftrichtungen ziemlich allgemein parallel und senkrecht zu dem 
erzeugenden Druck. So beobachtete BECK (1) im Quadersandstein 
des Elbtales Richtungen von NNO bis WNW, also etwa nach dem 
Lauf des Erzgebirges orientiert. Die Lausitzer Hauptverwerfung 
dstlich dieses Gebietes streicht NW—SO (3). Ebenso wurden durch 
die Arbeiten der SALOMON-Schiiller (z. B. Dinu [8], ROHRER [19)}) 
Orientierungen des Kluftnetzes im Schwarzwald und Pfalzerwald 
parallel und senkrecht zum Rheintalgraben festgestellt. MULLERRIED 
(17) konnte dieselbe Erscheinung am Baseler Tafeljura beobachten, 
wo sich in der Transversalrichtung eine gewisse Scharung einstellte, 
waihrend die Longitudinalrichtung besser und gleichmaBiger gekliiftet 
war. LEHMANN (16) erzielte dasselbe Resultat im Gebiet der Mans- 
felder Mulde, wo eine Kluftrichtung parallel zur Muldenachse, die 
andere senkrecht dazu lauft. In einer recht beachtlichen Arbeit hat 
sich STIELER (26) in Theorie und Praxis mit der Kluftfrage aus- 
einandergesetzt, doch scheint es mir zweifelhaft, ob sich Beobachtungen 
des Experiments, wie z. B. die sog. MOHRschen Flachen, auch auf 
die gewaltigen Dimensionen der Erdoberflache anwenden lassen. Dieses 
mag noch hingehen, wenn Bewegungsimpuls und reagierende Tafel 
sich dicht beieinander befinden. An gleichartige Wirkungen iiber 
weite Riume hin glaube ich nicht recht. 

Mit diesen Primissen kéunen wir auch an Estland herangehen. 
An anderer Stelle habe ich (30) die tektonische Stellung erlautert. 
Die Einmuldung der grofen silurischen Tafel mu postsilurisch- 
pramitteldevonisch sein. Wir kénnen sie mit STILLE (27, S. 17) als 








sich seine Lagerung zu irgendeinem anderen System gestaltet. Ich bin somit 
bei der oben angewandten Bezeichnungsweise geblieben, obwohl ich mir ihrer 
Mangel wohlbewuBt bin und die Namen mehr als Verlegenheitsnamen betrachte, 
um die umstindlichen Umschreibungen vermittels der Himmelsrichtungen zu 
vermeiden. 
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gleichzeitig mit der jungkaledonischen Faltung annehmen. Die Achse 
dieser Mulde verlauft, wie das aus den diesbeziiglichen Karten von 
BUBNOFF (5) sehr schén hervorgeht, in etwa SW-Richtung, ist also 
zusammenfallend mit einer der Hauptkluftrichtungen Estlands. Man 
méchte es in diesem Falle fiir wahrscheinlich halten, daB die varistisch 
streichende Kluft entsprechend ihrer Parallellage zur Muldenachse 
auch die stirkste wire, doch ist die herzynische Richtung wohl deshalb 
besser ausgebildet, weil ihre Entstehung augenscheinlich durch eine 
alte Anlage im allgemeinen Bauplan Europas erleichtert ist. Daf 
dieselben Kluftrichtungen auch im Devon vorhanden sind, darf uns 
in dieser Auffassung nicht irre machen, denn die Kliiftung eines 
frisch aufgelagerten Sediments wird bei erneuter Beanspruchung 
desselben. zunachst und vor allen Dingen durch die des Untergrundes 
bedingt. Die erneute Beanspruchung kann in diesem Falle die 
varistische Faltung gewesen sein, die ja auf die Kliiftung des baltischen 
Schildes in derselben Weise wirken muBte, wie die kaledonische 
bezw. die mit ihr gleichzeitige Einmuldung. 

TETIAEFF (32) konstruiert in dem Gelinde, gegen das die 
kaledonische Faltung gerichtet ist, ein groBziigiges System von Siitteln 
und Mulden. Das erste derartige Gewélbe lage etwa in der Richtung 
des Finnischen Schildes parallel zum kaledonischen Gebirge, das 
zweite auf der Linie der Silurvorkommen von Wischni-Wolotschek 
und vom Lovat, das dritte auf derjenigen der Silurvorkommen von 
Minsk und Sandomir. Alle drei Sattel streichen NO—SW, sind 
gleichzeitig mit der kaledonischen Faltung entstanden und als deren 
ferne Ausliufer anzusehen. Es ist von Bedeutung, da sich hier 
die Richtung der damaligen Hauptfaltung noch bis in die epiroge- 
netischen Reaktionen eines starren Tafellandes verfolgen laGt. Im 
einzelnen mégen ja die Anschauungen TETIAEFFs zu modifizieren 
sein. Vor allem erscheint es méglich, die verschiedenen obengenannten 
Punkte zu einem einzigen groBen Sattelgewélbe zu vereinigen, was 
etwas mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, als die Konstruktion 
TETIAEFFs. Immerhin bleibt der Gedanke, daB hier gleichzeitig mit 
einer orogenen Phase epirogenetische Vorginge von groBem Ausmab 
sich ereignet haben, Vorgiinge von einer Art, wie sie spater STILLE 
unter dem Begriff der ,Synorogenese“ zusammengefaBt hat. 

Uber das Alter des rheinisch-alpinen Kluftnetzes kénnen wir 
weniger sichere Angaben machen, doch ware ich geneigt, demselben 
ein recht junges, friihestens miozines Alter zuzuschreiben, eine An- 
schauung, die iibrigens BEURLEN (4) fiir dieselbe Richtung in Ost- 
preuBen hat bestatigen kénnen. Recht interessant ist zu dieser Frage 
die Untersuchung von STILLE (28) iiber die rheinische Richtung in 
den alten Gebirgskomplexen Europas. Im Kristiania-Graben tritt sie 
schon in postkaledonischer Zeit auf, wihrend das varistische Mittel- 
deutschland sie erst in mesozoisch-tertiarer Zeit erhilt. Das Auftreten 
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dieser Linie fiihrt STILLE nicht auf verinderte Druckverhiltnisse, 
sondern auf verinderte Reaktion des Bodens zuriick. Auch in Est- 
land mu die rheinische und mit ihr die alpine Richtung post- 
kaledonisch sein, doch scheint es mir sicher, daf8 wir es hier mit 
yeranderten Druckverhiltnissen zu tun haben, denn wie sollte eine 
plétzlich anders geartete Bodenreaktion zu erkliren sein. 

Man kénnte demnach das rheinisch-alpine System einerseits in 
Zusammenhang bringen mit der Auffaltung des alpinen Giirtels, 
anderseits aber erhalt es dadurch eine besondere Bedeutung, da in 
seine Richtungen die bedeutendsten jungen Briiche fallen, die wir in 
diesen Gegenden des Ostbaltikums kennen. Da ist zunichst einmal 
der Abbruch des estlindischen Glintes und weiterhin all die vielen 
Steilkiistenstiicke, vor allem auf Osel und an der estnischen West- 
kiiste. Nur die Glintstiicke auf Dagé und Moon liegen herzynisch, 
alle anderen haben NS- oder OW-Erstreckung. Eine andere als eine 
tektonische Entstehung dieser Steilkiisten scheint mir jedenfalls nicht 
gegeben, worauf ich auch schon an anderer Stelle hingewiesen habe (31). 
SEDERHOLM (24) hat auf einer Karte der fennoskandischen Bruchlinien 
auch Estland mit einigen Stérungen bedacht, doch diirften diese eine 
noch weitere Verbreitung haben, als SEDERHOLM annahm. 

Eine bemerkenswerte Spiegelbildlichkeit zu der Kiiste Estlands 
zeigt die finnische mit ihren ebenfalls NS und OW verlaufenden 
Randern, in deren tektonische Entstehung wir ebenfalls keine Zweifel 
setzen diirfen. Da der heutige estlindische, wie auch der finnische 
Festlandskomplex in sich vdéllig ungestért ist, so ist es natiirlich 
nicht méglich, in den diluvialen Ablagerungen nach Kriterien sub- 
oder postglazialer Dislokationen zu suchen; was wir machen kénnen, 
sind lediglich Analogieschliisse. 

Diese ganzen Altersfragen gewinnen an Bedeutung und werden 
weiter geklart, sobald wir den Rahmen der Betrachtung hinausschieben. 

Wenn ich die Uranlage des varistisch-herzynischen Kluftkreuzes 
bereits in die Zeit der jung-kaledonischen Faltung verlegt habe, so 
soll damit gesagt sein, daB diese Linien zu denjenigen Altesten tek- 
tonischen Charakterziigen Europas zahlen, die sich im Laufe der 
erdgeschichtlichen Entwicklung immer wieder in den Vordergrund 
gedringt haben. 

Da8 die herzynische Richtung in Estland so charakteristisch auf- 
tritt, werden wir dann am besten verstehen, wenn wir daran denken, 
was fiir eine Betonung gerade diese schon Alter angelegte Linie durch 
die von Mitteleuropa ausstrahlende Wirkung der varistischen Gebirgs- 
bildung erhalten mute. Hierauf méchte ich auch jene Scharung 
zuriickfiihren, die die NO-Richtung infolge eines transversalen Druckes 
erhalten hat. 

Von RuBland her konnten zu dieser Zeit keine Einfliisse 


‘kommen. Das ganze Gebiet der russischen Tafel ist so mannigfach 
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zerlegt und seine verschiedenen Teile reagierten in so verschiedener 
und gegensatzlicher Weise auf die Bewegungsimpulse, da8 man ap 
eine selbstandige tektonische Ausstrahlung auf andere Gegenden 2y 
diesen Zeiten kaum denken kann. Nur im Siiden und Siidwestep 
finden wir eine beachtenswerte Ubereinstimmung in dem NO—SW.- 
Streichen des polnischen Mittelgebirges und des ammodezischen Ge- 
birges (Donezgebiet, KARPINSKIsche Linien!). | 

Fiir ungleich wichtiger halte ich die Ubertragung der tektonischen 
Krafte, die von Mitteldeutschland stammen, sich dann vom Siidwestrand 
des Baltischen Schildes in immer abgeschwiichteren Formen dem 
Nordosten mitteilt. Da8 im unmittelbaren Vorlande der Faltung die 
varistisch-herzynischen Grundziige sich noch deutlich aufzeigen lassen, 
ist klar. Der Untergrund der Mark Brandenburg, von Mecklenburg 
und Vorpommern ist entsprechend dem Streichen des Harzes be- 
herrscht von herzynischer Linienfiihrung, die sich auf Riigen sogar 
bis in die allerjiingsten Dislokationen erhalten hat. Dariiber hinaus 
finden wir ein grofziigiges, herzynisches System in Schonen und auf 
Bornholm (6, 13). In der Lage der Oderbucht, sowie der Ostsee- 
kiiste von Hinterpommern tritt, wie DEECKE (7) hervorhebt, wieder 
ein varistischer Kinschlag auf den Plan. Da8 die herzynische Richtung 
auch weiterhin vorhanden und fiir den Untergrund vielleicht domi- 
nierend ist, zeigt eine Arbeit von H. PREUSS (18), nach der die 
Salzquellen Pommerns und Posens von NW nach SO angeordnet 
sind, was zweifellos in dem Aufdringen der Solwidsser auf tektonischen 
Bruchlinien seine Ursache hat. 

In dieselbe Gegend fallt die viel besprochene ,TORNQUIST sche 
Linie“, mit der TORNQUIST (33) den Baltischen Schild von der 
,»Saxonischen Scholle“ trennen wollte. Da8 diese Trennung in 
dieser Scharfe zurecht besteht, mag bezweifelt werden, wie das auch 
schon vielfach geschehen ist, daf aber eine solche Linie, wenn sie 
schon einmal konstruiert wurde, ein herzynisches Streichen erhalten 
muBte, ist eine Tatsache, die die Bedeutung dieser alt angelegten 
Richtung nur aufs Neue hervorhebt. 

Weiter nach Osten zu galt noch bis vor kurzem der priidiluviale 
Untergrund als ungestért und atektonisch. Noch 1910 konnte 
TORNQUIST (34) von einer bruchlosen Kreidescholle sprechen, die 
sich unter der diluvialen Decke und den wenigen Tertiirstellen unter 
dem ostpreuSischen Untergrund ausbreiten sollte. Heute sind vor 
allem KRAUS (14), neuerdings auch HESS VON WICHDORF (12) m 
der Anschauung von gar nicht unbetrachtlichen Verwerfungen 
jiingeren Alters gekommen. Das Bezeichnende ist, da8 alle drei 
Autoren NW—SO-Richtungen angeben. KRAUS scheint die Be- 
deutung dieser Linien derjenigen der OW- und NS-Richtung gegen- 
tiber hintanzusetzen. Ersterer gibt er vor allem im Siiden der Provins 
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Raum, wahrend letztere im Norden (Samland!) ihre Verbreitung haben 
soll. Nach neueren Untersuchungen von K. BEURLEN (4) spielen 
jedoch auch hier junge Verwerfungen herzynischer Richtung eine Rolle. 

Weiter nach NO zu, treffen wir unseren Bauplan an der kur- 
landischen Kiiste des Rigaer Meerbusens wieder. 

In Finnland lehrt ein Blick auf jede geographische Karte, da8 
wir es vornehmlich im Osten mit einem duferst charakteristischen 
System herzynischer Linien zu tun haben. SEDERHOLM (25) hat den 
Bruchspalten Fennoskandias eine besondere Untersuchung gewidmet, 
die ihren Ausgang von einer Tiefenkarte des Paijiinne-Sees nahm. 
Er hat auch bereits die grofe Bedeutung der NW—SO-Linie fir 
das Relief und die Tektonik Finnlands erkannt. Der genannte See 
beispielsweise weist mehrere tiefe Rinnen in dieser Richtung auf. 
Der Ladoga-See ist von zwei Bruchlinien derselben Art begrenzt. 
Die ganze ungeheure Seenzahl Finnlands folgt im Wesentlichen der 
herzynischen Anlage. Nach Westen und Siidwesten zu scheint dieser 
Bauplan iiberdeckt zu werden von dem jjiingeren rheinisch-alpin- 
streichenden, doch kann auch hier die alte Natur nicht verleugnet 
werden. Uber das Alter der Spalten laéBt sich SEDERHOLM dahin 
aus, daBS er die Hauptbildungszeit im Mioziin suchen zu miissen 
glaubt, wahrend er postsilurische Dislokationen gleichzeitig mit der 
Bildung der skandinavischen Gebirge nur mehr oder weniger als 
Méglichkeit diskutiert. ,La formation des lacs finlandais est du a 
deux causes principales: des mouvement de |l’écorce terrestre, pro- 
bablement a l’époque tertiaire, et l’action postérieure des glaces sur 
la roche primitive“ (23). 

Auch hier méchte ich die Meinung vertreten, da& die erste Anlage 
der varistisch-herzynisch streichenden Bruchspalten von demselben 
Alter ist, wie die der entsprechenden Kliifte im Estland, jedoch durch 
junge Dislokationen neu belebt und zu der heutigen Bedeutung fir 
die Geomorphologie des Landes geférdert. 

Im Anschlu8 hieran wird uns die Frage nach der Bedeutung, der 
allgemeinen Stellung und dem Alter der rheinisch-alpinen Richtungen 
in Estland beschaftigen miissen. Es steht zwar nichts im Wege, die 
Entstehung dieses Systems gleichzeitig mit der alpinen Faltung an- 
zusetzen, wie das SEDERHOLM tut, aber in Anlehnung an STILLE (28) 
mag auch hier eine noch iltere, jedoch wohl nicht alter als meso- 
zoische Anlage méglich erscheinen. Eine andere Frage ist es, ob die 
Herausarbeitung der tektonischen Formen in ihrer heutigen Schirfe 
zu bereits ebenderselben Zeit stattfand oder erst spater. Ich bin ge- 
neigt, das Letztere anzunehmen. Das rheinisch-alpine Element ver- 
wischt sich zunichst bei weiterer Entfernung von den Alpen mit dem 
Eindringen in das varistische Gebiet. Das gesamte Vorland der 
varistischen Faltung wird vornehmlich von andersartigen Bruchlinien 
beherrscht. 

479 
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Die NS-Richtung und ihre Senkrechte tauchen ganz zweifellog 
mindestens wieder in OstpreuBen deutlich auf, wo wir ihnen beispiels- 
weise am Samlandblock begegnen. Nach Norden zu werden die Verhiilt- 
nisse noch klarer. Die estnischen und finnischen Kiistenbriiche laufen 
in diesen Richtungen, desgleichen die Kiistenbriiche auf Osel. Auf den 
Alands-Inseln sind nach HAUSEN (10) Bruchlinien von diesem Streichen 
die vorherrschenden. Es mag zunachst merkwiirdig erscheinen, da8 
trotz der groBen Bedeutung dieser rheinisch-alpin streichenden Tektonik 
fiir die Geomorphologie dieser Linder, das entsprechende Kluftnetz 
in Estland hinter dem varistisch-herzynischen an Bedeutung zuriick- 


tritt. Auch in Finnland stellten wir, mit Ausnahme des SW, das-. 


selbe fest. 

Wenn wir aber dieses Bruch- bezw. Kluftnetz in seinem Verhiiltnis 
zu dem anderen, dlteren betrachten, so fallt uns doch ein grund- 
sitzlicher Unterschied auf. Jenes alte System verdankt seine Ent- 
stehung einer epiroginetischen Aufwélbung, vielleicht entfernten Aus- 
wirkungen einer altpalaiozoischen Orogenese. Es ist wiederum ver- 
stirkt worden, durch orogenetische Vorgiinge, die weitab lagen und 
deren Wirkung durch ein grofes dazwischenliegendes zum Teil sehr 
aufnahme- und reaktionsfahiges Gebiet gehemmt wurde. Zu grofen 
Bruchbildungen ist es jedenfalls zu diesen Zeiten und unter diesen 
Einfliissen nicht gekommen. 

Wo wir dann letzten Endes die Ursachen fiir das Auftreten der grofen 
Briiche jungen Alters zu suchen haben, mag dahingestellt bleiben. Ihr 
jugendliches Alter und das wahrscheinlich ziemlich plétzliche Absinken 
der Schichtenteile an den Verwerfungen sind jedenfalls Vorgiinge, die 
nicht geeignet erscheinen, auf die innere Struktur so alter Tafeln und 
Blécke, wie Estland und Finnland, einen sehr grofen Einflu8 aus- 
zuiiben. Dazu kommt, daf, wie schon oben ausgefiihrt, zunichst 
bis zur Grenze des Mdéglichen, gerne schon vorhandene Bruchlinien 
und Kluftrichtungen weiter benutzt werden und erst bei erweiterter 
starker Beanspruchung ein neues System, das sich den Verhiiltnissen 
besser anpaft, Platz findet. Erliutert werden diese Beziehungen noch 
durch folgende Tatsache: SEDERHOLM (24, 25) hat m. W. zuerst 
darauf hingewiesen, daB die sich nach NW in den Finnischen Meer- 
busen vorschiebenden Halbinseln der estnischen Nordkiiste tektonischen 
Ursachen zuzuschreiben sind. Die junge OW-Richtung beherrscht 
zwar das Bild im Grofen, wird aber im EKinzelnen modelliert durch 
jenes altere System. 

Der morphologische Charakter der finnischen Seenplatte ist so 
erklaren, daB die Entstehupg der meisten nordwest-siidéstlichen Bruch- 
spalten doch wohl in priiglaziale Zeiten fallen mu8, da sie sonst 
nicht in so weitgehender Weise durch das Eis hatten ausgeraumt 
werden kénnen. Da die rheinisch-alpinen Richtungen eine so scharfe 
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glaziale Herausarbeitung im allgemeinen vermissen lassen, so mag 
es naheliegend erscheinen, vielleicht Zusammenhange mit der ,,Bal- 
tischen Dislokationsphase“ von KRAUS (14) konstruieren zu 
wollen, doch scheint mir dieser ganze Fragenkomplex einstweilen noch 
nicht hinreichend geklart, als da8 hier schon das letzte Wort gesprochen 
werden kénnte. 


’ Zusammenfassung. 


Die cambro-silurische Schichtentafel von Estland zeigt zwei Kluft- 
systeme: das eine mit Kliiften in NW—SO- und NO—SW-Richtung, 
das andere mit solchen in N—S- und O—W-Richtung. Das erste 
ist das altere und seine Anlage diirfte in der Zeit der jungkaledonischen 
Faltung zu suchen sein, zu der auch die Einmuldung der Schichten- 
tafel erfolgte. Zur Zeit der varistischen Faltung erfuhren diese 
Richtungen eine erneute Betonung. Das zweite Kluftsystem diirfte 
jiingeren, tertiairen Alters sein. In diese Zeit, wahrscheinlich in noch 
jiingere Zeitabschnitte gehéren dann auch die Briiche, die die Est- 
landische Tafel heute begrenzen. 


Anhang. 


Die estnischen Ortsnamen weichen fast durchweg und zum Teil recht er- 
heblich von der deutschen Nomenklatur ab. Es ist daher notwendig, um 
auch den mit den 6rtlichen Verhaltnissen nicht Vertrauten eine Benutzung 
estnischer Karten zu ermdglichen, eine Ubersetzung der gebrauchten Namen 
ins Estnische hinzuzufiigen. Im folgenden Verzeichnis nicht aufgefiihrte Orte 
sind in beiden Sprachen gleichlautend. 





Attel = Atla | Kuckers = Kukruse 
Baltischport = Paldiski | Kuimetz = Kuimetsa 
Brigittenbach = Prittajogi Linden = Ungru 
Chudleigh = Voka Merjama = Marjamaa 
Dagé = Hiiumaa Moon = Muhumaa 
Goldenbeck = Kullamaa Mustel = Mustjala 
Hapsal = Haapsalu Osel = Saaremaa 
Hirro = Inu Packerort = Pakerordi 
Hungerburg = Narwa-Joesuu Peipussee = Peipsijirv 
Iigas == Ulgase Reval = Tallinna 
Jaggowall = Jagala Sworbe = Sorve 
Jegelecht = Joelethme Strandhof = Rannamoisa 
Jorden = Juuru | WachterpA = Vahtrapa 
Kegel = Keila | Wasalemm = Vasalema 
Kertel = Kardla |  WeiBenfeld = Kiltsi 
Kochtel = Kohtla | Wesenberg = Rakvere 
Kostifer = Kostivere 


Orte, die im Estnischen auf -kiila (zu deutsch: Dorf) endigen, sind oft 
durch Verwandlung zu -kiill verdeutscht, ohne da sonst mit dem Namen 
Verinderungen vorgenommen werden. 





E 
e 
H 
i 


ante aes 








262 


Fe SN 


10. 
hae 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


20. 





I. Aufsitze und Mitteilungen 


Literatur. 


R. BEcK, Erlauterungen zur geologischen Spezialkarte von Sachsen. Sektion 
Kénigstein—Hohnstein, Blatt 84. Leipzig 1893. 

H. Bekker, The devonian rocks of the Irboska-district. Arch. f. d. Naturk. 
Estlands. 1924. 


. P. J. Becrr, Geologischer Fiihrer durch die Lausitz. Berlin 1914. 


K. Beur_LeN, Diluvialstratigraphie und Diluvialtektonik im nérdlichen 
OstpreuBen. Fortschr. d. Geol. u. Pal., 1927. 

S. von BuBnorr, Geologie von Europa. I. Berlin 1926. 

W. DrEcKE, Geologischer Fiihrer durch Bornholm. Berlin 1899. 

— —, Geologie von Pommern. Berlin 1907. 

J.J. Dinu, Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den 
Gesteinsspalten, der Tektonik usw. im dstlichen Pfilzerwald. Verh. d. 
naturh.-med. Ver. zu Heidelberg, N. F. 11, 1912. 

A. Happine, Tektoniska och petrografiska undersékningar inom Fenno- 
skandias sdédra randzon. I. Réstangafiltet. Kungl. Fysiogr. Sallsk. Hand, 
33. Lunds geol. faltkl. Ser. B, Nr. 13, 1922. 

H. Hausen, Orografiska studier pi Aland. Fennia 28, 1910. 

G. v. Hetmersen, Uber das langsame Emporsteigen der Kiisten des 
baltischen Meeres. Bull. Ac. Sc. Pétersbourg, T. XIV, 1856. 

H. Hess von Wicuporr, Die Schollenzerkliftung des voreiszeitlichen 
Untergrundes im nérdlichen Ostpreufen. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 
1926. 

H. KiAun, Die oro- und epirogenetischen Bewegungen der Insel Born- 
holm. Sitz.-Ber. u. Abh. naturf. Ges. Rostock, 3. Folge, Bd. I, 1927. 

E. Kraus, Die Quartirtektonik OstpreuSZens. Jahrb. d. Preu8. Geo!. Landes- 
anstalt, 45, 1924. 

— —, Uber die Probleme lettlandischer Geologie. Latvijas Universitates 
Raksti, 1926. 

H. LeaMann, Die Gesteinskliifte des dstlichen Harzvorlandes. Geol. Archiv 
1, 1923. 

F. MGLLERRIED, Klifte, Harnische und Tektonik der Dinkelberge und des 
Basler Tafeljuras. Verh. d. naturh.-med. Ver. Heidelberg, N. F. 15, 1921. 
H. Preuss, Die Salzquellen des norddeutschen Flachlandes usw. Schriften 
d. phys.-6kon. Ges. Kénigsberg i. Pr., 51, 1910. 

F. ROHRER, Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den 
Gesteinsspalten usw. im siidlichen Kreichgau. Jahresber. u. Mitt. Oberrh. 
geol. Ver. 11, 1922. 

N. Ross, Karte der magnetischen Deklination des europdischen Teiles der 
S. 8. S. R. fir die Epoche 1925. Mit erlauterndem Text. Geophysikali- 
sches Hauptobservatorium, Leningrad 1925. (Russisch.) 

W. SaLomon, Gesteinskliiftung und Kliftbarkeit. ,,Steinbruch“, IV, 1921. 
— —, Die Bedeutung der Kartierung und Messung von gemeinen Kliiften 
und Harnischen usw. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 63, 1911. 


. J.J. SepErHotM, Etude bathymétrique du Paijanne. Atlas de Finlande 


1910, Texte, Carte Nr. 13. 


. — —, Sur la géologie quaternaire et la géomorphologie. de la Fenno- 


scandia. Bull. Comm. Géol. Finlande, 1911. 


. — —-, Weitere Mitteilungen iiber Bruchspalten mit besonderer Beziehung 


zur Geomorphologie Fennoskandias. Ebenda 1913. 


. C. Srrecer, Ein Beitrag zum nen cares »Klifte“. Centralbl. f. Min. usw., 


1922. 


. H. Stixie, Grundfragen der vergleichenden Tektonik. Berlin 1924. 





10. 








ion 


hen 


den 


1no- 
ndl. 
des 


hen 
reS., 


orn- 
des- 
ates 
chiy 
921. 
ften 


den 
rrh. 


der 
cali- 


921. 
ften 


inde 
nno- 
ung 


ISW., 





E. Kraus — Neue Spezialforschungen im Allgiiu (Molasse und Flysch) 263 


98. H. STILLE, Rheinische Gebirgsbildung im Kristianiagebiet und in West- 
deutschland. Abh. d. Preu&. Geol. Landesanst., N. F. 95, 1925. 

99. A. TAMMEKAN, Die Oberflachengestaltung des nordostestlandischen Kiisten- 
tafellandes. Acta et Comm. Univ. Dorpatens., A IX, 7, 1926. 

30. C. TEICHERT, Stand und Aufgaben der geologischen Erforschung des Ost- 
baltikums usw. Centralbl. f. Min. usw., 1926. 

31. — —, Geologisches aus Estland. Schriften d. phys.-ékon. Ges. zu Kénigs- 
berg i. Pr., 65, 1927. 

32. M. TETIAEFF, Les grandes lignes de la géologie et de la tectonique des 
terrains primaires de la Russie de |’'Europe. Ann. Soc. Géol. de Belgique, 
39, 1912. 

33. A. TORNQUIST, Die Feststellung des Siidwestrandes des baltisch-russischen 
Schildes. Ebenda, 49, 1908. 

34. — —, Geologie von Ostpreufen. Berlin 1910. 


Neue Spezialforschungen im Allgiu 
(Molasse und Flysch). 


Ein Beitrag zur Kenntnis geosynklinaler Vorginge. 
Von E. Kraus (Riga). 
(SchluB) 


II, Vom Flysch. 


Eine gréBere Anzahl Arbeiten bringt in den letzten Jahren neue 
Beobachtungen und Kombinationen, die fiir den Allgiiuflysch von 
besonderem Interesse sind. Ich nenne davon: 


1. O. AMPFERER, Erlaut. zur geol. Spezialkarte der Rep. Osterreich, Blatt 
Lechtal. Wien 1924. 

2. J. Capiscu, Wildflysch im Unterengadiner Fenster. Beibl. z. Vierteljahrs- 
schrift d. Naturf. Ges. in Ziirich 71, 1926, S. 26/30. 

3. H. P. Cornetius, Vorléufiger Bericht tiber geol. Aufnahmen in der All- 
giuer und Vorarlberger Klippenzone. Verh. d. Geol. Staatsanst., Wien 
1921, Nr. 11, 12. 

4, — —, Die kristallinen Schollen im Retterschwangtal (Aligiu) und ihre 

Umgebung. Mitt. d. Geol. Ges. Wien 14, 1921. 
. — —, Zur Deutung der Allgiuer und Vorarlberger Juraklippen. Verh. 
d. Geol. Bundesanst., Wien 1923, Nr. 3. 


or 


6. — —, Zum Problem der exotischen Blicke und Gerdlle im ,,Flysch“ des 
Allgiu. Jahrb. d. Geol. Bundesanst. 74, 1924, S. 229—280. 
7. — —, Uber die Kreideantiklinale des Ostertales und die Stellung der 


Couches rouges im Allgiu. Verh. d. Geol. Bundesanst., Wien 1925, S. 53 
bis 63. 

8. — —, Das Klippengebiet von Balderschwang im Allgaiu. Mit einer geol. 
Spezialkarte. Geol. Archiv IV, R. Oldenbourg, Miinchen 1926. 

9. ARN. Herm, Zur Geologie des Griinten im Allgiu. Vierteljahrsschrift d. 
Naturf. Ges. Ziirich 64, 1919, S. 458—486. 


10. — —, Beobachtungen in den Vorarlberger Kreideketten. LEclog. Geol. 


Helvetiae 18, 1923, S. 207—211. 
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11. C. W. Kocket, Die nérdlichen Ostalgen zur Kreidezeit. Mitt. d. Geol, 
Ges. Wien, XV, 1922. 

12. P. MEESMANN, Geologische Untersuchung der Kreideketten des Alpen. 
randes im Gebiet des Bodenseerheintals. Verh. d. Naturf. Ges. Basel 87, 
1925/26. 

13. O. M. Reis, Nachtrage zur geolog. Karte der Vorderalpenzone zwischen 
Bergen und Teisendorf. I. Geognost. Jahresh. 88, 1920, S. 203—239, 
Miinchen 1922. 

14. K. Reiser, Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge im Allgiu, 
Ebenda $3, 1920, 35, 1922, 36, 1923. 

15. M. RicuTER, Der Flysch in der Umgebung von Oberstdorf im Allgau. 
Jahrb. d. Geol. Bundesanst. 72, Wien 1922, S. 49—80. 

16. — —, Die nordalpine Flyschzone zwischen Vorarlberg und Salzburg, 
Centralbl. f. Min. 1922, S. 242—255. 

17. — —, Uber den Zusammenhang der Sintis-Churfirstengruppe mit dem 
Bregenzer Wald. Verh. d. Geol. Bundesanst., Wien 1922, S. 82—86. 

18. — —, Die Stellung der nérdlichen Flyschzone des Bregenzer Waldes, 
Ebenda 1923, 8. 141—147. 

19. — —, Die Stellung der nordalpinen Flyschzone im Rahmen der Ost- 
alpen. Geol. Rundschau 15, 1924, S. 281— 287. 

20. — —, Kreide und Flysch im dstlichen Allgéu zwischen Wertach und 
Halblech. Jahrb. d. Geol. Bundesanst. 74, Wien 1924, S. 135—177. 

21. — —, Beitrige zur Geologie der helvetischen Zone zwischen Iller und 
Rhein. Mitt. d. Geol. Ges. Wien 17, 1924, S. 1—35, Wien 1925. 

22. — —, Geologischer Fihrer durch die Allgiuer Alpen zwischen Iller und 
Lech. Borntraegers Sammlung geol. Fibrer, Nr. 24, Berlin 1924. 

23. H.W. ScHaap, Zur Geologie der jurassischen Canisfluh-Mittagfluhgruppe 
im Bregenzer Wald. Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. Zirich 71, 1926, 
S. 49—84. 


Durch diese Arbeiten ist nun auch fiir den helvetischen Teil des 
Allgau eine grofe Anzahl neuer und interessanter Probleme ausge- 
sprochen, die ich z. T. schon vorfand, als ich 1924 daranging, durch 
schrittweise Aufnahme in 1: 25000 allmahlich den ganzen Allgiv- 
flysch zergliedert auf die Karte zu bekommen. Druckfertig liegen 
vor: der Flysch von Blatt Immenstadt, Blatt Fischen. Der Flysch 
auf den Blattern Oberstdorf, Hinterstein ist zum grofen Teil fertig, 
jener auf Blatt Hindelang steht in Arbeit durch Herrn Oberberg- 
direktor Dr. REIS, jener von Blatt Balderschwang, H. Ifen und west- 
lich ist schon von H. P. CORNELIUS (8) in 1: 25000 verdétfentlicht 
und randliche Erginzungen werden — abgesehen von der helvetischen 
Kreide — im Vorarlberger AnschluBgebiet von cand. E. STROBEL 
untersucht. 

Jeder Kenner des Flysches wei8, daB die Kinzelgliederung und 
Kartierung im helvetischen Flysch im allgemeinen eine héchst schwie- 
rige und miihevolle Aufgabe ist. Daher blieb er auch auf bisherigen 
geologischen Allgiiukarten ungegliedert (1, 11 und HANIELs Geolog. 
Karte der Allgaéuer und Lechtaler Alpen, westliche Halfte 1 : 25000). 
Trotz der groBen Anzahl, neuerer Veréffentlichungen war H. P. COR 
NELIUS der erste, der sich 1921/24 energisch an die Spezialkartie- 
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rung eines groBen Teiles im Bereich der sog. Klippen gemacht hat. 
In der gleichen Zeit hatte sich der Verf. diese Aufgabe gestellt und 
inzwischen in drei Sommern den weitaus gréBten Teil des Allgiu- 
flysches aufgenommen. 

Im Nachfolgenden wird zunichst ein kurzer Bericht tiber die Er- 
gebnisse gebracht und darauf in besonderem Abschnitt hinsichtlich 
Stratigraphie und Tektonik zu den bisher vorliegenden neueren An- 
sichten kritisch Stellung genommen. 


A. Aufnahmeergebnisse. 


a) Die Flyschgliederung. 


Im Allgiu liegt eine in der Fazies ziemlich rasch wechselnde, 
sehr michtige und reichhaltige Schichtfolge tiber dem turonischen 
Seewenkalk. Sie umfaSt Senon—Alttertiér und enthalt namentlich 
sehr miachtige Mergelmassen. 

Fiir den Ablagerungsraum, der die Flyschgesteine des Allgiiu ge- 
liefert hat, sind verschiedene Bildungsbezirke auseinander zu halten. 
Wir unterscheiden folgende vier') abweichende Fazies: 

1. Eine nérdliche (nérdlich der Kreidefalten und westlich der 

Iller, ein Stiick auch dstlich Altstidten) ,,Sigiswanger Fazies‘ ; 

2. eine nordéstliche (siidlich vom Griinten tiber die Ostrach bis 
etwa zum Léwenbach reichend) ,,Hindelanger Fazies‘ ; 

3. eine siidéstliche (auf den siidlichsten Kreideketten und vom 
Fellhornzug iiber Oberstdorf—Reichenbach bis an das Retter- 
schwangtal ziehend) ,,Oberstdorfer Fazies“; 

4, eine der vorherigen niichstverwandte, in den Balderschwanger 
»Klippen“ entwickelte ,Balderschwanger Fazies“. 

Zwischen diesen in groBeren oder kleineren Paketen abweichenden 
Entwicklungen kann man sehr deutliche Faziesiibergange er- 
kennen. Der gréSte Unterschied besteht zwischen der Oberstdorfer 
und Sigiswanger Entwicklung, doch wird auch dieser durch die 
schmalen, vielfach iiberschobenen Muldenfiillungen der helvetischen 
Kreideketten einigermaBen iiberbriickt. 

Wir besprechen zunichst kurz die einzelnen Schichtglieder und 
stellen sie darauf iibersichtlich zusammen. 


1. Die Sigiswanger Fazies. 


Die hier auftretenden Sittel zeigen im Alpentobel, in Aufschliissen 
westlich davon bei der Unteralp und im Ostertal zu unterst (vgl. 7) 
diistergraue oder heller griinliche, auch kraftig rote glimmerig- 


1) Wegen der fiinften, welche westlich Balderschwang nur noch ein 
kleines Stiick ins bayerische Allgiu hereinragt (mit ,Schwarzem Flysch“, 
Balderschwanger Mergelgruppe und -kieselkalk) siehe H. P. CorNELIus (8). 
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sandige Mergelschiefer mit Banken von blaulichgrauen Mergeln 
und teils stratigraphisch, teils auch tektonisch zwischengeschalteten 
schwarzen Schiefern der Junghansenschichten (CORNELIUS) (darin 
kleine polygene Brekzien, graue und griine Quarzite; Feuerstitter 
Griinsandstein nérdlich Bleicherhorn gegen die Molasse zu; sog. ,, Wild- 
flysch“). Es handelt sich um eine im allgemeinen zu unterst auf- 
tretende Entwicklung, die man als bunte Seewenmergel, Amdener 
Schichten (etwas feinsandige Leistmergel, , couches rouges“) bezeichnen 
kann, und um eine darauf liegende miichtige Schichtfolge diister- 
grauer Mergel, die CORNELIUS z. T. als Scheienalpmergel, die ich 
gleichzeitig einstweilen (bis zur Klarstellung der genauen Parallelen) 
als ,Breitachmergel“ unterschieden habe. Letztere kénnen wohl 
auch als Wangschichten oder Gerhardsreuter Schichten figurieren und 
enthalten zahlreiche, auch stratigraphische, Einlagerungen von Jung- 
hansenschichten u. a. 

Dariiber legen sich beiderseits in den Sattelfliigeln, soweit diese 
nur reduziert wad nicht ganz tektonisch beschnitten sind, tiberwiegend 
typische Ofterschwanger Flyschschichten, deren blaulichgraue 
Mergelschiefer aber auch schon weiter unten da und dort gefunden 
werden. 

SchlieBlich legt sich eine unregelmaBige Scherflaiche iiber das ganze, 
so daB diskordant, jedoch gleichfalls noch in Sattelstellung dariiber 
teils machtiger Hauptflyschsandstein, teils schon Piesenkopf- 
kalk folgt. 

Das ganze ist eine deutliche Illustrierung jener Ruschel- und 
Scherflichenreduktionen, die mit 6rtlich stark wechselndem Ausma$ 
einen aus iiberwiegend weichen Mergelgesteinen zusammengesetzten 
Sattel unter harter Gesteinsdecke (Sandsteine) betreffen. 

Erst der Vergleich mit méglichst allen Aufschlissen dieser Gegend 
gibt eine Vorstellung von der sehr verschiedenen Bedeutung der zahl- 
reichen Ruschelzonen und der relativen Vollstindigkeit der jeweils 
auftretenden Horizonte. 

Dann ergibt sich auch, daB in den genannten Antiklinalen die 
hangendsten Ofterschwanger Schichten’) unter der harten Decke 
am starksten ausgequetscht sind. Sie bilden ja dort, wo sie in 
flacheren Aufwélbungen unreduziert zutage treten (Bolgenach westlich 
Ober-Maiselstein, Illerterrasse, namentlich bei Ofterschwang) eine sehr 
ansehnliche (zahlreiche 100 m) Schichtfolge von grauen Mergelschiefern, 
blaulichgrauen, hel] anwitternden, uneben brechenden Mergeln, ein- 
gelagerten, immer ein wenig glaukonitischen Sandkalk- und ver- 





1) Dieser Begriff deckt sich wohl z.T. mit RicutrerRs ,,Ofterschwanger 
Mergeln“, nicht so sehr anscheinend mit dem, was CoRNELIUS darunter ver- 
standen hat. Mit Riicksicht darauf, daS nicht nur Mergel, sondern auch 
andere Zwischenlagen typischerweise hier auftreten, sprechen wir von ,,Ofter- 
schwanger Schichten“. 
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einzelten grauen Kalkbainken. Fukoiden sind reichlich. Gegen unten 
wechsellagern sie mit grauen, etwas feinsandigen Schiefermergeln 
(helle Breitachmergel, z. B. an der Weiler Ach), gegen oben schalten 
sich zunachst einige Sandsteinbinke von je mehreren Metern Dicke ein. 

Dadurch gehen sie an im allgemeinen ungestérten Profilstiicken 
iiber in den hangenden Hauptflyschsandstein'). Dieser meist 
etwas glimmerfihrende, graue, mittel- bis grobkérnige Sandstein ent- 
halt polygene Bestandteile — nur vollstandiger in eine bestimmte Korn- 
gréBe sortiert als der sog. Wildflysch: Aufbereitungsreste von Granit, 
Gneis, Phyllit, Tonschiefer, Kalk, Dolomit in Kalkbindemittel. Graue, 
diinne Mergelschiefer sind unregelmaBig zwischen die oft michtigen 
Banke eingelagert. Sie zeigen dfter Fukoiden, die Sandsteine mit- 
unter eingestreute, kohlige Pflanzenreste. Miachtigkeit ca. 180 m. 

Wiederum zeigt sich bei normalen Profilen durch mehrfache (oft 
sechsfache) Wechsellagerung (z. B. oberhalb Zunkleiten an der Bolgen- 
ach oder westlich oberhalb Kierwang) von je 5—15 m miachtigen 
Sandstein- und Mergelkalkbinken ein allmahlicher Ubergang zum 
jingsten uns bekannten Glied, den Piesenkopfkalken’*). Das ist 
eine recht bezeichnende, im allgemeinen sehr regelmaBige Folge von 
etwa 2—15 cm starken, ebenplattigen, grauen, splittrigen, oft etwas 
kieseligen Mergelkalken mit diinnen grauen, griinlichen oder schwarzen 
Mergelzwischenlagen. Sehr charakteristisch ist die senkrechte Zer- 
kliiftung und der oft schwarze diinne Schieferbelag der Kalkplatten. 
Reichlich feinverastelte Fukoiden. Miachtigkeit > 150 m. 


2. Die Hindelanger Fazies. 


Das Liegendste sind graue, gelegentlich rote, feinsandige, rauhe 
oder milde Seewen- oder wohl besser ,Leistmergel“, dfter graue 
Flecken fiihrend (,,ultrahelvetische Leimernschichten“ in der Schweiz, 
»voralpine und ostalpine Untere Nierentaler Schichten“ in Bayern), 
denen der dichte Seewenfleckenkalk in mehrfachen Bianken ein- 
gelagert ist. Dieser wird bei Liebenstein bis iiber 45 m miichtig, ist 
grau, griinlich-hellgrau oder rot geflammt bis ganz rot, und zeigt 
meist graue Flecken oder Streifen (Leimernkalk), die mitunter von 
jenen typischen Tonflasern des echten, helvetischen Seewenkalkes 


1) Flyschsandstein gleicher Ausbildung tritt eigentlich in allen Flysch- 
horizonten des Allgiu und z. T. des ostalpinen Flysches auf, weshalb es irre- 
fihrend wire, dies alles nun ,,Oberzolibriicker Sandstein“ zu nennen, womit 
RIcHTER anscheinend ein bestimmtes stratigraphisches Niveau meint. Dem 
gemeinsamen Habitus werden wir durch die allgemeine Bezeichnung ,,Flysch- 
sandstein“ gerecht und heben aus diesem ein iiberall sehr deutlich auf- 
tretendes, besonders michtiges Niveau als ,,Hauptflyschsandstein“ heraus. 

*) Diese Abteilung hat erstmalig H. P. Cornevius in der tiberschobenen 
Scholle des Piesenkopfes (nordwestlich Rohrmoos, Blatt Balderschwang) unter- 
schieden und auch sonst kartiert (Bolgenstidseite), freilich zusammen mit 
seinen Schelpenkalken. 
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gar nicht zu unterscheiden sind. Vorkommen auch am Hofbach siid- 
lich Pfronten—Kappel (RICHTER). ' 

Gegen das Hangende der Fleckenschichten, die dann in oft diister- 
graue Breitachmergel (Wang- oder Gerhardsreuter Mergel wohl) iiber- 
gehen, schalten sich die glaukonitreichen Banke des Oberstdorfer 
Grinsandsteins (auch Burgberg—Hiittenberg) ein vom Niveau etwa 
der Hachauer Sandsteine (0. M. REIS) mit einer jungsenonen Fauna, 

Dariiber folgt eine sehr uneinheitliche Serie von ,untypischen 
Ofterschwanger Schichten“, die man auch als ,,Wildflysch im 
weitesten Sinne“ bezeichnen kénnte. In dieser tiberwiegend merge- 
ligen Abteilung wechseln blaulichgraue, glatte (Ofterschwanger) Mergel- 
schiefer mit glimmerig-feinsandigen, hellgrauen Breitachmergeln 
(,,Stadschiefer?“, (Gerhardsreuter Fazies), denen gelegentlich eoziine 
Nummulitenkalke, Sandkalke, Glaukonitsandstein, Brekzien mehr 
oder weniger vererzt und reich an Versteinerungen eingeschaltet sind. 
Dann aber auch Uberginge zu Zwischenpaketen, die zu iiber die 
Halfte aus Quarzitbinken oder aus schwarzen, verkneteten Schiefern 
mit Kieselkalkbankchen (Junghansenschichten) bestehen. Wieder- 
holt trifft man Einlagerungen von brekzidsem Konglomerat (Bolgen- 
konglomerat: unterster Lowenbach, Geilenberg) polygen aus ,,exoti- 
schen“ kristallinen oder sedimentiiren Komponenten und auSerdem 
zwei Banke, mehrere Meter stark, von hellgriinlichem Glaukonit- 
sandstein (Feuerstatter Sandstein z. B. in dem Tobel nordéstlich 
Geilenberg, bei Pfronten—Halden an der Vils). Mergelkalkbanke 
sammeln sich gegen oben und gegen Siiden, so da8 wieder ein Uber- 
gang vorliegt zu der hangenden 

Flyschkalkgruppe. Das ist eine siidlich der Ostrach zu unter- 
suchende Folge von grauen, oft etwas wulstigen und ziemlich miich- 
tigen Kalkbaénken, unten noch mit Sandkalk- und Quarzitbanken. 
Zwischengelagert sind graue Mergel und Schiefer, die ebenso auch 
in den Ofterschwanger Schichten auftreten, die hier jedoch nur mit 
einzelnen Paketen in typischer Weise wiederkehren. Nach oben 
findet sich Rotfairbung und ein iiber 50 m michtiger Mergelkomplex, 
der wiederum gegen oben iibergeht durch mehrfache Wechsellage- 
rung in 

Hauptflyschsandstein. Die Sandsteinbinke (RoSkopf— 
Wertacher Hérnle) sind gegen Siiden zu mehr quarzitisch, sonst aber 
typisch wie in der Sigiswanger Entwicklung. Unter Zwischenschal- 
tung einer normal-stratigraphischen Wechsellagerung folgt schlieBlich 
auch hier (oberhalb Léwenbach) der typische Piesenkopfkalk. 

Das von RICHTER (20, S. 144) untersuchte Profil des oberen 
Reichenbachtobels und am Kdelsberg siidlich Nesselwang zeigt an- 
nahernd unsere Aufeinanderfolge, wenn es auch viel mehr verschuppt 
ist als etwa siidlich Walserschanz. Der Hauptsandstein ist im Osten 
schon Quarzit z. T. 
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3. Die Oberstdorfer Fazies. 


Die liegenden Horizonte folgen normal iiber dem Gault und 
Seewenkalk der helvetischen Kreide, die hangenden sind von ihnen 
unter dem Druck der ostalpinen Decke abgeschert (,, Oberstdorfer Decke“). 

Am Breitach-Einschnitt westlich bei Jauchen, in den Tobeln 6st- 
lich tiber der Walserschanz entwickelt sich iiber dem Sandstein des 
noch ,,helvetisch“ genannten Gault klar und normal die ultrahelveti- 
sche Oberkreide (,,Leimernschichten“, wenn man will): 

a) Einige Meter grauer Flecken-Seewenmergel, dann einige Meter 
typischer Seewenkalk, etwa 350 m michtiger Leistmergel bis tiber 
die StraBe Oberstdorf—Walserschanz empor mit Kinlagerungen von 
Kieselkalkbanken; b) darauf teilweise verruschelte Horizonte von rund 
200 m ,,Flysch“, naémlich Kalkplatten etwas ahnlich dem Piesenkopf- 
kalk, graue und schwiarzliche Junghansenschichten, mehr oder weniger 
kristalline Brekzien, Sandstein, Quarzit bis Kieselkalk. Es folgen 
c) graue, feinsandige Breitachmergel (etwa 125 m), dann wieder d) 
graue, mehr oder weniger sandige Flecken-Leistmergel — ,,Untere 
Nierentaler Schichten“ rund 130 m. In verschiedenen Zwischenlagen 
werden diese heller, dicht, der Feinsand tritt zuriick, und es ent- 
wickeln sich auf wohl 50 m Machtigkeit immer wieder graue Flecken- 
mergelkalke, die von charakteristischen Varietiten des 
Liebensteiner Kalkes, des sog. Aptychenkalkes, Furxer 
Kalkes (H. W. SCHAAD), Leimernkalkes nicht abzutrennen 
sind. Darauf folgen e) in miachtigen Lagen teils feinsandige, diister- 
graue Breitachmergel*), teils griinlichgraue Leistmergel, teils rote und 
graue Leimernmergel des Ultrahelvetischen oder héhere Nierentaler 
Schichten des Vindelizisch (REIS)—Voralpinen (LEBLING)— Ostalpinen 
(,couches rouges“ des Ostalpinen, ,,Rote Gschliefschichten“ von Balder- 
schwang nach H. P. CORNELIUS), nérdlich vom Sdéllereck wohl tiber 
600 m michtig. 

In der Nahe der Basis, iiber diistergrauen Breitach- bis Leist- 
mergeln (feinsandig) enthalten diese Schichten den durch seine Fossilien 
als Obersenon (ZITTEL) erkannten, sehr glaukonitischen ,Oberst- 
dorfer Griinsandstein“ (wohl 40 m miichtig; westlich und nord- 
dstlich Jauchen, darunter Leimern-Fleckenmergelkalk; nérdlich Rubi, 
darunter charakteristische glaukonitische Kalkmergel der Wangfazies). 

Wechsellagernd mit diesen grauen und roten Schichten (e) trifft 
man nérdlich vom Grundbach (siidwestlich Oberstdorf) sehr zahl- 
reiche, grobe Arkosebinke, die in Blécken oft aussehen wie Granit. 


1) Wo diese etwas mehr Glaukonit enthalten und kalkiger sind, wie etwa 


.unter dem Oberstdorfer Griinsandstein auf dem Ricken unter der Schéllanger 


Burg, stimmen sie auch hier genau mit Wangschichten tiberein; gleichzeitig 
eine villige Fazieskonvergenz (petrographisch) mit den sandigen, dtistergrauen 
Gerhardsreuter Mergeln im Osten und den Marterbergmergeln im Nordosten 
am Siidrand der Béhmischen Masse! 
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Noérdlich des Oberstdorfer Elektrizitatswerkes liegen jn 
dieser Serie an der Trettach unter den roten und griinlichen Leimern. 
mergeln (Pavillon) schwarze Junghansenschichten mit Quarzitbankep 
(,, Wildflysch“), dann wieder etwas Leistmergel, hierunter eine erste 
Einlagerung von typischem Feuerstatter Sandstein, aufgeliste 
Banke von grobem, polygenem Bolgenkonglomerat, Sandkalk- 
bainke und zuletzt wieder echter Feuerstatter Sandstein. Nord- 
dstlich vom genannten Pavillon wiederholen sich — unter der tiber- 
schobenen Flyschkalkgruppe und im Hangenden der dortigen sandigen 
, Leistmergel“ — die Arkosen und die Blécke des Bolgenkonglomerats, 
Am Kihberg enthalten Junghansenschichten die miachtigen, langst 
bekannten und jiingst von H. P. CORNELIUS nach mihsamer Be. 
gehung ausgezeichnet beschriebenen (6) groBen Glimmerschiefer-, Granit- 
und Kalkfetzen, die ROTHPLETZ gefunden hat. Westlich der Trettach 
gegentiber liegen nérdlich unter der Hofmannsruhe wieder rote Lei- 
mernmergel. 

Uber der sehr michtigen und mannigfaltigen Serie (e), welche in 


héchst typischer Weise die Faziesiibergiange der senonen Leistmergel | 


in Wangschichten, graue und rote Leimern- und Nierentalschichten, 
Junghansenschichten der ,, Wildflyschentwicklung“ zeigt, .d. h. der 
Typen, die man bisher verteilt hat auf helvetisch, ultrahelvetisch, 
unter-, vor- und oberostalpin, kenne ich noch an keiner Stelle die 
normalen, nicht abgescherten Kontakte gegen die viel solidere Hangend- 
serie, die aber hier dann ganz offenbar im Normalprofil folgt: 

Es ist zunachst die Flyschkalkgruppe?), welche am Freiberg- 
see mindestens 750 m erreicht und aus einer grofen Anzahl dicker, 
oft etwas wulstiger Banke von hartem grauem bis blaugrauem, oft 
etwas wulstigem Kalk besteht. Diinne Mergellagen trennen diese, 
Namentlich gegen oben und Siidwesten wird der Kalk sandig und 
es stellen sich dickere Sandkalk- und Sandsteinbanke ein. Anderer- 
seits kommt auch gelegentlich ein Uberhandnehmen von Mergeln vor. 

Durch Ubergiinge verkniipft sich damit das Hangende: immer 
mehr nehmen dunkle, graue, quarzitische Sandkalkbinke zu, so dal 
jetzt eine ,Quarzitgruppe“ entsteht”). Die iiberwiegend grauen, 
schwiarzlichen, auch griinlichen Quarzitbinke erreichen oft Meterstarke 
und werden von bliulichgrauen, grauen, schwiarzlichen Mergelschiefern 
getrennt. Das Kieselzement wechselt im Streichen in den einzelnen 


1) Bei M. RicuTeR entspricht dieses Schichtglied annahernd der ,,Kalk- 
zone“, doch decken sich die von ihm als typisch angegebenen Vorkommen 
in keiner Weise mit der Verbreitung unserer Kalkgruppe. 

*) Auch diese entspricht annéhernd einem RicHTeRschen Flyschglied, 
seiner ,Quarzitzone“. Sie stimmt annihernd mit seiner petrographischen 
Schilderung, nicht aber mit den Angaben tiber Michtigkeit, Lagerung, Vor- 
kommen, so daB dieser Zone im Gelinde vermutlich ein anderer Schicht 
umfang gegeben worden ist, als wir ihn fir die ,,Quarzitgruppe“ festhalten 
miissen. 
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Horizonten oft sehr betrichtlich, ebenso der Sandgehalt (gegen Nord- 
nordosten mehr quarzitischer Sandstein, gegen Siidwesten am Fell- 
hornkamm mehr griinsandiger Sandkalk-Quarzit). Die Miachtigkeit 
betrigt am Schlappolt-Fellhorn woh! 500 m. Diese Gruppe, welche 
offenbar dem durch Schlamm im Siidosten stark verdiinnten Haupt- 
sandstein im Norden entspricht, neigt stark zum Wildflyschcharakter 
hin, der sich hier im Siidosten demnach auch in héheren Horizonten 
findet. Das beweist auch das folgende Schichtglied. 

Gegen oben finden sich Mergelschiefer und dicke Kalkmergel- 
binke eingeschaltet. Dadurch entsteht ein weiterer Ubergang zu den 
hangendsten 

»Birnwangschichten“. Sie liegen im Bereich der Birnwang- 
alpe (daher der Name) zwischen Fellhorn und Warmatsgundkopf 
normal iiber der Quarzitzone und stellen eine mir sonst nirgends im 
Allgiu bekannte, sehr verschieden zusammengesetzte Serie dar, in 
der Kalk, Ton, Sand, Glimmer, Glaukonit, Verquarzung sehr wechselt, 
und zwar in gréBeren Paketen oder auch ganz in Einzelbinken. 
Fukoiden sah ich nicht, exotische Konglomerate (-++- Olquarzit, Gang- 
quarz, braunen und grauen Kalk) nur wenig. Uberwiegend sind es 
graublauliche oder dunkelgraue, auch griinliche Mergelschiefer, oft 
hell anwitternd und sandig. LHingelagert sind unten mehrere Sand- 
kalk- und Quarzitbainke oder -bankchen, oben verschiedene Sand- 
steinbinke (je mehrere Meter stark), Kalkbankchen mit schwirzlicher 
Schieferkruste, jedoch im tibrigen nicht ganz vom Habitus des Piesen- 
kopfkalkes. Etwa in der Mitte zeigt ein Paket von tiber 80 m Dicke 
iiberwiegend milde, graue Mergelschiefer. Gegen oben zeichnet sich 
ein rund 50 m starkes Paket durch sehr zahlreiche Mergelkalkbinke 
mit grauen Mergelschiefern dazwischen aus. 

Man kénnte diese Serie’) sehr wohl als ,Wildflysch im wei- 
testen Sinne“ — ohne starke Durchbewegung — und als Uber- 
gang von den echten Piesenkopfkalken, zu denen sich oft Konver- 
genzen finden, zu dem echten Wildflysch auffassen. Die Miachtigkeit 
tibersteigt 875 m. 

Es ergeben sich zwei Wildflyschzeiten: eine solche regionalerer 
Bewegung in der obersten Kreide und eine wesentlich siidéstlich- 
dstliche im Eoziin. 


4. Die Balderschwanger Fazies (Feuerstaitter Decke, 
Balderschwanger Klippen). 


Wie schon aus den im Vorangehenden verwendeten Bezeichnungen 
hervorgeht, stehen die Flyschglieder dieser Entwicklung durchaus 
nicht so allein auf weiter Flur, wie man das friiher und auch noch 

1) Sie fallt, wie ich vermute, z. T. mit dem zusammen, was M. RICHTER (21, 


8. 23) als ,,Kalkzone“ tiber dem Sandstein im Profil der Bregenzer Ach zwischen 
Schoppernau und Hopfreben(-Hirschegg) beschrieben hat. 
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jiingst ohne nahere Kenntnis des tibrigen Allgauer Flysches geglaubt 
hat. H.P. CORNELIUS hat in den letzten Jahren das Gebiet der 
Balderschwanger Klippen sehr griindlich kartiert und die hier auf. 
tretenden Glieder in seiner Monographie (8) ausgezeichnet geschildert. 
Wir stehen zum gréBten Teil auf seinen Arbeitsergebnissen und iiber- 
nehmen die meisten seiner Schichtdefinitionen. Aber bei der Deutung 
dieser Horizonte miissen wir éfter bedeutend von ihm abweichen 
(vgl. S. 287). 

Eine der Oberstdorfer Schichtreihe sehr ahnliche Serie ist hier 
entwickelt: Uber tiefsten Seewenmergeln und diistergrauen, fein- 


sandigen Breitach-(Leimern-)Mergeln (von CORNELIUS teilweise wohl . 


als ,Scheienalpmergel“ bezeichnet) folgen wieder die michtigen und 
iiberaus bunt zusammengesetzten Schichten, die man insgesamt als 
,» Wildflysch“ zusammenfassen kénnte, was aber nicht der Notwendig- 
keit einer Einzelgliederung enthebt. Sie zerfallen in eine ganze Reihe 
sehr scharf unterscheidbarer Serien, mit denen die schon unter 3, 
genannten wiederkehren. Es fallen hier jedoch besonders die ,,Ap- 
tychenkalk“ genannten und noch von CORNELIUS trotz der Kin- 
winde von K. REISER (14, II, S. 10ff.) zum Malm gestellten weifen, 
grauen, roten, reinen, aber auch mergeligen, graugefleckten Kalke 
auf. Es sind typische Leimern- oder Furxer Kalke, entsprechen dem 
Liebensteiner Kalk und sie erweisen sich zum mindesten durch ihre 
Wechsellagerung mit charakteristischen Flecken-Seewenkalken als be- 
sondere, mehr pelagische (mit Hornstein) Aushildung der ultrahelvetisch- 
voralpinen Leimernschichten. Der Fazies nach kehren sie in den 
Birnwangschichten (Fellhornostgrat—Zwerenalpgebiet) wieder. 

Es sind konkordante Einlagerungen zwischen den dunklen Mergeln 
der Junghansenschichten, die auch ihrerseits kraftig rot werden 
kénnen (rote Gschliefschichten), wodurch sie weitere Analogien zur 
Oberstdorfer Entwicklung bieten. Diese werden noch verstarkt durch 
die wiederholte Einlagerung von ,,exotischen“ kristallinen Konglo- 
meraten, dem bekannten Bolgenkonglomerat, das iiber hiittengrofe 
Blécke einschlieBt, von hellem, glaukonitischem Quarzitsandstein 
(,,Feuerstitter Sandstein“ CORNELIUS; auch konglomeratisch), die 
alle bekanntlich bei Oberstdorf wiederkehren. 

Das ganze wird anscheinend transgressiv tiberlagert durch eozine 
Sandkalke und feine Brekzien mit Nummuliten. 

Wegen des Auftretens der reinen, hornsteinfiihrenden Leimern- 
kalke und des Diabases am Hérnlein, sowie wegen der bedeutenden 
Michtigkeit und Gréfe der exotischen Einlagerungen méchten wit, 
was den Ablagerungsort betrifft, die Balderschwanger Fazies etwas, 
aber nicht sehr weit entfernt siidéstlich von der Oberstdorfer Ent- 
wicklung stellen. Wie CORNELIUS durch sehr eingehende Begehungn 
gezeigt hat, ist es durchaus méglich, diese Sonderentwicklung im 
Balderschwanger Gebiet als Decke (,,Feuerstitter Decke“) von der 
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Unterlage abzutrennen. Wir nehmen aber keine _,,unterostalpine“, 
sondern eine osthelvetisch-ultrahelvetische Herkunft aus einem Streifen 
siidéstlich nahe von jenem der Oberstdorfer Decke an. 


Allgemeineres. 

In diesem Zusammenhang seien noch einige weitere Gedanken 
angedeutet. 

Haben wir im Vorangehenden fiir die Fazies von ,,ultrahelvetisch “ 
gesprochen, so wollen wir damit nur die vielfache Ubereinstimmung 
der betreffenden Sedimente mit den in der Schweiz iiber die ultra- 
helvetischen Deckenteile verstreuten Schichtgliedern betonen, nicht 
aber sagen, da8 nun auch hier im Allgiu diese westlichen Decken- 
teile vorhanden seien. Wir halten es unbedingt fiir nétig, 
scharf zwischen Ablagerungstypus und Zugehdrigkeit 
zu einer bestimmten Decke zu unterscheiden, denn wir 
haben dazu allen Grund: a. a. O. wird auszufiihren sein, da8 sich 
die Isopenlinien von der Schweiz gegen das Allgiu scharf nach Nord- 
nordosten heraufgebogen haben, was sich schon daraus ergibt, daf 
im normalen Hangenden der siidlichen helvetischen Kreidefalten des 
Allgiu (einschlieBlich Griintengebiet) das ,,Ultrahelvetische“ mit dem 
Wildflysch entwickelt ist. 

Die Fazies der Wangschichten, Breitachmergel, Gerhardsreuter 
Schichten, sowie der graufleckigen und bunten Nierentaler, Leimern- 
und Seewenschichten ist charakteristisch siidost- und ost- 
helvetisch (vindelizisch z. T., bayerisch). Wir haben zumeist san- 
dige, glaukonitische, bituminése, dunkelgraue Mergel, deren Kompo- 
nenten wiederholt quantitativ so sehr wechseln kénnen, da8 teils 
Kalke, teils Griinsandsteine, teils Leistmergel entstehen, die immer 
wechsellagern mit bunten und mit Ofterschwanger und Wildflysch- 
gesteinen mit oder ohne gréBere Exotika. Diese dstliche Fazies steigt, 
wie zu sehen, vom Gault bis hoch in das Kozan (einschlieBlich Stock- 
letten, Stadschiefer) und reicht den Nierentaler Schichten im Osten 
die Hand. 

Aus diesem grofartigen Fazieswechsel la8t sich eine auSerordent- 
liche Reliefunruhe des Meeres und seiner Kiisten ablesen und nur 
fiir die dstlicheren Teile kann wohl zur Deutung mit REIS (13, S. 214) 
ein siidliches Flyschbecken einem nérdlicheren mit normalerer Kreide- 
entwicklung gegeniibergestellt werden. 

Ich behalte mir die Wiedergabe der beweisenden Einzelprofile und 
deren Auswertung zu einem exakteren paliogeographischen Bilde vor. 

Die Konvergenz aller Bildungsbedingungen ist auch in diesem 
Becken iiberaus ausgepriigt, so da8 man z. B. den Typus des Feuer- 
stitter Sandsteins, schon sehr abnlich dem Brisi- (Riffsandstein GUMBEL) 
Sandstein im tieferen Gault, immer wieder auftauchen sieht von der 
Wertach im Osten bis Boden bei Dornbirn im Westen. — 

Geologische Rundschau. XVIII 18 
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Betrachten wir nochmals das Regionale naher. Wenn wir im 
Vorstehenden den versuchten Nachweis, es lagen in den Balder. 
schwanger Klippen Malm-Unterkreidegesteine vor, ablehnen mubBten, 
so méchten wir andererseits gleichwohl darauf hinweisen, da8 eg 
immerhin durchaus méglich ist und vielleicht einmal wirklich gliickt, 
im Bereich unseres ultrahelvetischen Allgiuflysches doch noch Malm- 
Altkreide nachzuweisen. Deren Ausbildung mu8 man sich als nicht 
sehr abweichend vorstellen von der orogenen Oberkreidefazies, denn 
je weiter man nach Siiden und Osten kommt, desto alter und reich- 
haltiger ist die Flyschfazies. 

Auch diirften Analogieschliisse einstweilen zu der Meinung be- 
rechtigen, daB diese siidéstlichen Ablagerungen unmittelbar 
hiniiberleiten zu den bereits tiber der oberostalpinen Decke 
sedimentierten, die daher im Siidost-Allgiiu in heute hoherem 
Stockwerk studiert werden kénnen. Diese Absitze: das Hindelanger 
Neokom, mit Fleckenmergeltypus sich unmittelbar aus den oberost- 
alpinen Malm-Aptychenschichten entwickelnd und tibergehend in den 
Hindelanger Gault mit typischer Flyschentwicklung (K. REISER), der 
Neokomflysch vom Holzgau am Lech (C. A. HANIEL), der bis in den 
Oberkreideflysch tiberleitet — das sind alles nur folgerichtige 
Fortentwicklungen dessen, was wir in unzweideutiger Weise 
angebahnt finden in den verschiedenen ultrahelvetischen 
Flecken- und Flyschsedimenten des nordwestlichen Ab- 
lagerungsraumes. Es sind gleichzeitig die faziellen Ubergangs- 
glieder zu den alteren Orogensedimenten des Penninikums weiter im 
Siidwesten. 

Durch Niedertauchen an der Vortiefe vor der mittelkretazischen 
GroBbewegung des Ostalpenkérpers tritt das Cenomanmeer als ést- 
licher und siiddstlicher Ausliufer des Helvetisch-Ultrahelvetischen 
hiniiber iiber Teile des schon gefalteten Hochgebietes. 

Die kurz besprochenen Glieder des Allgiuflysches sind in der 
nebenstehenden Tabelle zusammengestellt. 


Zur Genese der geosynklinalen Orogensedimente. 


Als ganz besonders bezeichnend erscheint einmal fiir die orogene 
Fazies selbst die Menge der unoxydiert mit einbezogenen organischen 
Reste, welche die so haufige Grau- und Schwarzfairbung bedingt. Die 
Unruhe hat immer wieder auch die alleroberste, noch gar nicht zu 
Einbettung fertig umgewandelte Zersetzungsschicht auf dem Meeres- 
boden zugeschiittet, die Senkung hat das noch Unzersetzte verschluckt. 
Es ist das eine fiir orogerie Sedimente im engeren und weiteren 
Sinne ja tiberaus charakteristische Erscheinung. Durch sie werden 


nicht nur die Vorgiinge am Meeresboden, die Wohnungen der Schlamm- 


tiere (Fukoiden!) und ihre Fahrten in ganz ungewodhnlich vollstém- 
diger Weise erhalten; dazu auch die Bestandteile alles Organischen 
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Die Glieder des Allgiuflysches. 














Oberstdorfer 
Fazies (SO) 


Hindelanger 
Fazies (NO) | 


| Sigiswanger | 
| Fazies (NW) | 


Balderschwan- 
| ger Fazies (SO) 























(Ol. | piesenkopfkalk | Piesenkopfkalk (S) | Birnwangschichten| Piesenkopfkalk 
gozin) Pp P 8) é e | (aiberschoben) 
| Wechaallagerang | Wechsellagerung Ubergang | wohl Sigisw. Decke 
mals Hauptsandstein | Hauptsandstein Quarzitgruppe 
Wechsellagerung | Wechsellagerung Ubergang litle 
Ofterschwanger | Kalkgruppe | Kalkgruppe kalksandstein 
ie Schichten __Untypische Ofter- | ,Wildflysch* mit |__('ransered.) 
Bas ‘ hwanger, oben | Junghansenschich- | 
hmergel | *° ? 
anwane tee et mit Nummuliten- ten, Breitachmer- 
aly aes + schichten (mit | geln, roten u. grau- | 
Wildflysch wie | fleckigen Leimern- | 
Senon Oberstdorf. Fazies) | mergeln, Bolgen- | Wie Oberstdorfer 


| konglomer., Feuer- 


Fazies mit horn- 








| staétter Sandstein, | steinfihrendem 
OberstdorferGriin-| ,,Aptychenkalk“ 
ye sandstein 
Rote und graue | Liebensteiner Kalk 
Turon| Seewen-Leist- und Flecken- Fleckenseewen- 
mergel seewenschichten schichten 
Unbekannt Unbekannt rae oe Unbekannt 

















weitgehend vor der meist mit der Anfangsdiagenese zusammen- 
haingenden Zerstérung geschiitzt, so daB es zur Anhaiufung von mehr 
oder weniger stark umgewandelten Massen von bituminés-kohligen 
Substanzen, von Kohlenwasserstoffen (Erdél!), Schwefelverbindungen, 
Salzlagern (Schlier!) je nachdem kommen mufte, deren spiitere Ver- 
wandlung langsam und vielfach in anderer Richtung erfolgte, als das 
die , Anfangsdiagenese“, d. i. die Umwandlung noch unter Beteiligung 
des marinen Bodenwassers und der Bakterien- usw. Titigkeit') aus- 
gefiihrt hitte. 

Auch die Vorginge in der Entstehungsfiiche oder -schicht an der 
Oberkante der hochorogenen Molasse wurden uns durch die iiber- 


) Wir verstehen also allgemein unter ,,Anfangsdiagenese“ den — zum 
mindesten bei aquatischen Sedimenten — im allgemeinen wichtigsten Ab- 
schnitt der ,,Diagenese“, welcher sich auf die Umwandlungsvorgiinge noch 
unter Einwirkung der wahrend der Sedimentation vorhandenen Faktoren 
(marines Bodenwasser, lebende und noch wenig verwandelte tote Organismen, 
Konzentrationen u. a.) bezieht. Er charakterisiert ja eine ganz bestimmte 
Oberflachenschicht (,,Zersetzungsschicht“) am Boden der Meere, Seen, Fliisse, 
eine Umlagerungsschicht am Grunde des Eises und der sedimentierenden 
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wiegend und immer wieder plétzlich einsetzenden Senkungsbewegungen 
ungewohnlich gut erhalten. Daher konnten wir hier ausnahmsweise 
die rhythmischen Vorgange an der Oberflache einer FluSschotter. 
niederung ableiten (1923) und daher sind auch hier die — infolge 
der Reliefstérung in flachen Sumpfniederungen immer neu entstande- 
nen — grdBeren Anhaufungen des Organischen, also die Torfe— 
Braunkohlen—Pechkohlen—Steinkohlen vor der normalen Zerstérung 
verschont erhalten geblieben und nur durch Inkohlung, aber nicht 
durch Oxydation im Laufe der Zeit verwandelt worden. 

Das gleiche bezieht sich auch auf die sedimentschluckenden Trige 
in ariden Festlandsgebieten (kontinentale Geosynklinalen A. BORN) 
und keineswegs nur auf die alpine, sondern ebenso auf die variszische, 
kaledonische und friihere Beweglichkeit der Erdkruste. Die oro- 
genen Sedimente sind nicht allein Schitteltischsedimente, 
sie sind auch Gefangene in den Fallgruben dés orogen be- 
‘wegten Reliefs. 

So betrachtet werden die orogenen Sedimente als besterhaltene, 
diagenetisch unvollstindigste Absiitze zu den Ubergangsgliedern zwischen 
rezenten und diagenetisch normalen, aber an sich sehr schwer ver- 
stindlichen Ablagerungen. In gleicher Weise sind sie unsere wirt- 
schaftlich weitaus wertvollsten Petroleum- und Kohlentriger. A. a. 0, 
wird dem Ausbau dieser Gedanken an Hand von ausreichendem 
Beobachtungsmaterial naher zu treten sein. — 

Glaukonit. Ein zweites, sehr bedeutungsvolles Merkmal unserer 
Oberkreide-Alttertiiir-Sedimente, das naher auszuwerten wire, ist das 
Erscheinen des héchst weit verbreiteten Glaukonitgehalts. Wir 
wissen heute, daf dieser in engem genetischen Zusammenhang steht 
mit dem Auftauchen unfern gelegener, kristalliner Kiisten. Wo daher 
der Glaukonit in dem betreffenden Meeresteil primir ist, da erweist 
er sich damit als Herold des exotischen Phainomens im 
helvetischen Becken. Wir wundern uns deshalb nicht, daf die 
Rolle der Verbrimung der Flyschfazies im Bilde des gesamten Fazies- 
kérpers u. a. immer wieder den glaukonitischen ,,Wangschichten“ 
zufallt. — 

Exotika. Vorher haben wir schon ausgesprochen, da8 wir das 
Auftreten der Exotika mit geniigenden Radialbewegungen im Bereich 


Luft. Wir haben daher begriindeten Anla8, diesen Abschnitt abzutrennen 
von allen Vorgéingen, die sich — immer im Rahmen der K. ANDREEschen 
Definition (,,Die Diagenese der Sedimente, ihre Beziehungen zur Sediment 
bildung und Sedimentpetrographie“, Geol. Rundschau 2, 1911, 8. 73) — spiter 
anschlieBen, und die man als ,,Nach“- oder ,,Folgediagenese“ benennen kénnte. 
Namentlich dann miissen wir abtrennen, wenn wir sehen, da8 in einer sehr 
wichtigen Gruppe von Gesteinen der erste Abschnitt ganz unvollstandig ver- 
lauft und der zweite zwar volistindig, aber infolge der abgednderten Be- 
dingungen nun in ganz andere Umwandlungsformen gedringt wird (Kohlen- 
wasserstoff-, H,S-Bildung, Inkohlung u. a. m.). 
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der orogen-kritischen Zone gegen den Trog-Siidrand zu fiir eine 
normale Erscheinung jedes Deckengebirges betrachten. Dies 
gilt sowohl fiir das tieforogenetische Flysch-Archipelstadium wie fiir 
das hochorogenetische Molassestadium. Tektonisch abgeschiirfte und 
exogen abgeléste Gesteinsmassen des tieferen Untergrundes geraten 
so in und iiber die Vortiefe. Der betreffende Unterschied in beiden 
Stadien ist nur der, da8 die Schwellenentwicklung im Flysch noch 
zu gering ist; nur kurze Fliisse und Wildbache sind auf den Inseln 
méglich, dazu kommt die starke Brandungswirkung. Immer aber 
werden die Méglichkeiten eines exogenen Ferntransportes 
dieser exogenen Massen im Flysch gering sein, denn sie 
lagern sich im Meer nahe an den Randern als Brandungs- und Delta- 
schuttstreifen an und nur die submarinen Gleitungen schaffen sie 
an bewegten Steilhingen in einige Kiistenferne. 

Dagegen sind die Schwellen des Molassehinterlandes schon zu 
einem ausgedehnten Gebirgsland vereinigt, welches nun imstande ist, 
miachtige FluBsysteme iiber die im wesentlichen gleichfalls landfest 
gewordene Vortiefe zu entsenden; Ferntransport, Sortierung und Ab- 
rollung, Zerkleinerung der Materialien ist viel betrichtlicher. Im 
Prinzip aber haben wir das gleiche. 

Aride und glaziale Orogensedimente. Es sei in diesem Zu- 
sammenhang noch kurz auf die Bedeutung des Klimas fiir die geo- 
synklinale Petrogenese hingewiesen. In den iiberaus grofziigigen, in 
Giirteln tiber fast die ganze Erde zusammengeschlossenen Geosynkli- 
nalen von alpinem Format kommt das Klima weniger zur Geltung. 
Diese Geosynklinalen sind auch im allgemeinen marin; wohl aber 
wird die Petrogenese klimatisch stark modifiziert in dynamisch 
schwicheren, jedoch prinzipiell offenbar vergleichbaren Fallen von 
Trogbildung. Als Beispiele von solchen fassen wir auf: 

1. Die postkaledonischen und postvariszischen Flachtrogbildungen 
(,Evolution“), die sich mit weit iiberwiegender SW—NO-Richtung 
mit Old Red bezw. New Red in besonderer Machtigkeit gefiillt haben. 
Wegen ihrer relativ schwichlichen Ausbildung konnten sie nicht 
unter das Meeresniveau herabgezogen werden. Daher wurden sie von 
den kurz vorher in der Nachbarschaft entstandenen Hochgebirgen her 
durch michtigen Schutt erfiillt, und zwar durch festlindisch -ariden 
Schutt, weil das Klima dies so vorschrieb. A. BORNs ,,konti- 
nentale Geosynklinalen“ fiillen sich also in diesem Falle zwar auch 
mit ,orogenen“ Sedimenten, jedoch weichen diese nicht gerade viel 
von normalen ab. 

Unter teilweise betrichtlichem vulkanischem Aufwand laufen diese 
Trogsenkungen auf verschiedene Orogenphasen hinaus, z. B. im Perm 
zunachst auf die Mittelrotliegend-Bewegung (,,Revolution“) der ,,fran- 
konischen“ (J. WALTHER) oder ,saalischen“ (H. STILLE) Phase. Sie 
schaffen die verschiedenen Old-Red- bew. New-Red-Diskordanzen. 
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2. liegen m. E. auch fiir glaziale Klimazonen Parallelen 
vor. Was geschieht denn, wenn sich die Senke wegen der herr. 
schenden niedrigen Temperaturen nicht mit Wasser, sondern mit Kis 
fiillt und dauernd weiter mit Eis fillt? Da mu8 sich doch ein 
miachtiger Inlandeiskuchen von 1000 und mehr Meter Miachtigkeit 
sammeln. Folgerichtigerweise miissen wir auch ihn noch als orogen 
aufgestapeltes Sediment bezeichnen, dessen orogener Charakter sich 
noch weniger als im Fall des warmariden Klimas von dem Sediment 
normaleren Hises, des ,, Hochinlandeises“ (analog zu ,, Hochmoor“) grofer 
Polarnaéhe unterscheidet. In diesem Falle verhinderte die Eisansamm- 
lung jede gréBere Ansammlung von mineralischem Gesteinssediment 
in der Senke, und als die endogen bedingte Senkung nachlie8 oder 
sich in Hebung verwandelte, da schaffte im Gegenteil das Eis an 
seiner Basis Material in gré8tem Umfange aus ihr heraus, so daf 
der ehemalige Trog heute noch tiefer abgetragen daliegt 
als vorher! 

Das grofe fennoskandische und das canadische Inlandeis des Di- 
luviums méchten wir als gute Beispiele fiir diese Tendenzen der Erd- 
kruste bezeichnen, denn es fehlt ja den vorbereitenden Senkungen 
in der Tat auch nicht an der auf sie folgenden Revolutionsphase — 


natiirlich gleichfalls in sehr verkleinertem Mafstabe. Wir sehen sie 


in unserer ,Baltischen Dislokationsphase“ des Jungdiluviums’). 

Die GroBvorstéBe dieser Eismassen in den Eiszeiten kénnen dem- 
nach z. T. als Ergebnis phasenartig belebter schwacher, aber weit- 
riumiger Hebungen im SchoBe der Trége betrachtet werden, die 
Riickzugsstadien z. T. als solches ruckartig belebter Senkungen (ab- 
gebildet in Eisrandgirlanden, Seeterrassen), wie sie sich in der Molasse 
abzeichnen. 

Zur Stiitzung dieser Auffassung sei auch an dieser Stelle betont, 
da Sediment von grofBer, isostatisch méglicherweise wirksamer Mach- 
tigkeit nur angesammelt werden kann, wenn durch endogene Sen- 
kung das betreffende Erdrindenstiick vorher aufnahmefahig dafiir 
gemacht worden war. Das zwingt zur Ablehnung der Vorstellung 
von einer Primir-Isostasie. 

Als einzige Ausnahme kime méglicherweise die Aufstapelung des 
Hochinlandeises in Frage. Aber auch sie miissen wir ablehnen, weil 
wir die Kuchen der heutigen Inlandeismassen iiber 2000 m und mehr 
emporragen sehen”), 

1) Vgl. E. Kraus, Die Quartartektonik Ostpreufens. Jahrb. d. Preuf. 
Geol. Landesanst. f. 1924, 45, S. 713f., Anhang zu 8. 723. 

*) Diese Héhenlage widerspricht m. E. der Onerarhypothese von JAMIESON, 
wie sie neuerdings von A. Born vertreten wurde. Aus Griinden der geo- 
thermischen Tiefenstufe (wir nehmen maximal 60 m an) kénnen sich bei der 
mittleren Jahrestemperatur am Pol (— 20°) nur 1200 m Eis ansammeln. Die 


normale Héhenlage des grénlindischen oder antarktischen Kontinents ohne 
Belastung diirfen wir wohl zwischen 0 m (an der Kiiste) und 300 m (mittlere 
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b) Flyschtektonik. 


Erst nach Klarung der stratigraphischen Verhiltnisse kann es von 
Wert sein, sich mit den Leitlinien der Flyschtektonik zu befassen. 
Wir sehen zwar, daf im Flysch die allergréSte Hiufung von Sté- 
rungen vorliegt, daB es verschieden gebaute Stockwerke gibt, getrennt 
durch Scherflachen, die sich namentlich an den Grenzen zwischen 
Mobil und Stabil angesammelt haben. Aber erst jetzt erdffnet sich 
die Méglichkeit, diese Stérungen zu bewerten. Auf ihnen sind zumeist 
gar keine grofen Bewegungen vor sich gegangen. 

Zur Ordnung des etwas reichlich gestérten Gebietes unterscheiden 
wir als ,Decken“ drei grédBere Bewegungseinheiten, die im all- 
gemeinen mit den vorangehend unterschiedenen Faziesbezirken tiber- 
einstimmen: 

1. die Sigiswanger Decke (Sigiswanger -+- Hindelanger Fazies), 

2. die Oberstdorfer Decke (Oberstdorfer Fazies), 

3. die Feuerstatter Decke (Balderschwanger ,,Klippen“-Fazies). 

AuBerdem sind im Allgaéu noch die zahlreichen, als Schuppen 
iiber die vorgelagerten Mulden mehr oder weniger weit nérdlich vor- 
geschrittenen Kreidefalten zu unterscheiden, die anscheinend gegen 
Westen zumeist in normal tiberkippte Falten iibergehen, nach Osten 
aber an der Iller untertauchen unter die Schuppen der Oberst- 
dorfer Decke, welche wesentlich aus OSO durch den Druck der 
heranriickenden oberostalpinen Deckenmasse vorgeschoben wurden. 

Eine schmale, meist kraftig gestérte Zwischenzone, die im Bereich 
der Oberstdorfer Decke eingekeilt ist (6stlich Rubi— Sdéllereck—Wal- 
mendinger Horn) und aus Hauptsandstein und Piesenkopfkalk besteht, 
beweist uns, daf diese jiingeren Glieder noch ein gutes Stiick weit 
nach Siidosten zu abgelagert worden sind. Die Sigiswanger Decke liegt 
um ein — vermutlich nicht groBes — Stiick tiberschoben unter den 
Kreideschuppen, welche ihrerseits die Feuerstatter Decke 
tragen. Wie weit die Sigiswanger Decke unter der Oberstdorfer 
Decke wurzelt, soll a. a. O. besprochen werden. 

An der Basis der oberostalpinen Schubmasse erscheinen immer 
wieder fremde, gar nicht zu dem jeweiligen Flysch gehérige Fetzen 
und Schuppen, so z. B. namentlich der gequalte Seewenkalk*), der 
geradezu als ein Leithorizont in Fetzen an der Schubfliche verstreut 
liegt und uns zeigt, bis zu welcher Tiefe maximal das helvetische 
(+ osthelvetische) weiche Material von der ostalpinen Decke weg- 


Kontinenthéhe) ansetzen. Nehmen wir daher isostatischen Zustand unter der 
Eislast an (Zeit zur Einstellung war ja wohl geniigend vorhanden), so darf die 
Eisoberkante nirgends fiber héchstens 1200 m (Eisdichte 0,9, Dichte des ver- 
drangten Gesteins 2,7, daher Aufragen iiber das Normalniveau um maximal 
héchstens 400 m!) liegen. Sie erreicht aber tiber das Doppelte! 

*) Er wurde frither vielfach mit Malm verwechselt und kartiert (Pon- 
TOPPIDAN, SCHULZE U. a.). 
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gequetscht, von wo ab in der Schichtfolge nach unten sich das Basale 
als widerstandsfaihig genug erwiesen hat. 

Aber auch noch andere Teile dessen, was heute unter dem Ost- 
alpinen liegt, finden wir in diesem ,Walzstockwerk* teils in den 
Flysch eingespieBt, teils mit ihm verfaltet und verschuppt. Nament- 
lich hat der , Wildflysch“ viel Material dafiir abgeben miissen, und 
es scheint direkt zu einer relativen Anreicherung von mitgeschleppten 
hartesten und grébsten Bestandteilen desselben gekommen zu sein: 
Schiirflinge von Diabas, exotischen Blécken, Olquarzitbanktriimmer, 
Doch fehlt es natiirlich auch nicht an anderen Teilen der Basis (rote 
Leimernmergel, schwarze Junghansenschichten, Stiicke kristalliner 
Schwellenregionen) und der Decke (Retterschwangdeckschuppe z. T,, 
Liasfleckenmergel; dolomitische Rauhwacken ziemlich verbreitet). Bei 
Annaherung an diese Zone nehmen verschiedene Flyschhorizonte 
» Wildflyschcharakter“ an. 

Die Exotika werden wir aus einer stark bewegten Schwelle im 
Bereich der siidlichen Randzone des siidosthelvetischen Ablagerungs- 
raumes und von dem Trennungsgebiet zwischen diesem und dem 
ostalpinen Sedimentationsraum ableiten miissen. Schwellen kénnen 
im Laufe der Zeit auch mehrere aufgetaucht sein. — 

Tektonische Einzelheiten und ihre Vereinigung zu gréBeren Ge- 
sichtspunkten bringt meine in Fortsetzung begriffene Allgiu-Mono- 
graphie. Einstweilen mégen sie z. T. aus beifolgender Ubersichts- 
karte (Tafel IT) und dem Sammelprofil (Fig. 1) entnommen werden. 

Die Unterschiede zwischen den Wirkungen des anfanglichen S—N- 
Druckes und des spiter einsetzenden OSO—WNW-Uberdruckes und 
der Auffaltung parallel der Molasse-Siidgrenze (Griintenantiklinorium) 
sind sehr gut zu erkennen. 


B. Kritische Bemerkungen. 


Die S. 263/264 genannten Arbeiten bringen in letzter Zeit eine gréfere 
Anzahl von neuen Ansichten tiber Stratigraphie und Tektonik des Allgiu- 
flysches. Da unter ihnen nur die Arbeiten von CoRNELIUS auf eingehenderen 
Aufnahmen, die tbrigen auf Ubersichtsbegehungen und Untersuchung von 
Einzelprofilen beruhen, so ist es erklirlich, da8 die nun fiir die meisten Ge- 
biete vorliegende Spezialaufnahme in einem so verwickelten Gebiet zu viel- 
fach sehr abweichenden SchluGfolgerungen kommen mufte. Erst der Uber- 
blick der Einzelheiten gibt hier ein Verstandnis. 

Unser Aufnahmegebiet selbst haben nur die RicHtERschen Arbeiten zum 
Gegenstand. Sie versuchten zuerst die bis dahin sehr dunkle Lage der Dinge 
aufzuklaren und sind als Pionierunternehmungen wertvoll, als Anregung inter- 
essant gewesen. Es zeigte sich aber, daB die eingeschlagene Ubersichts 
methode’) nicht zu stabilen Grundlagen fitihren konnte. Daher muBte viel 


) ,Es ergibt sich ... ., da® nur die sorgfaltigste Untersuchung des ge- 
samten stratigraphischen und tektonischen Verbandes die Méglichkeit schafft, 
die tektonische Stellung irgend eines gréSeren Flyschbezirkes mit einiger 
Sicherheit zu beurteilen“, sagt A. Buxtorr in ,,Uber die tektonische Stellung 
der Schlieren- und der Niesen-Flyschmasse“, Verh. d. Naturf. Ges. Basel 29, 
1918, S. 274. 
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von RICHTER selbst schon, ohne da& von anderer Seite Einwiénde erhoben 
wiren, oder auch nach Diskussionen mit H. P. CorneLius wieder zuriick- 
genommen werden — ein sachlich richtiges Vorgehen, das die Irrwege auf 
der allzu unsicheren Basis nachtriaglich teilweise*) gut zu machen versuchte. 
Wir haben nachfolgend die Abweichungen unserer Ergebnisse und deren 
Griinde kurz zu beleuchten. 


a) Zur Tektonik. 


Alle drei Decken, die M. RICHTER bisher aufgestellt hatte, sind 
von ihm spater wieder abgetragen worden: ,,Hiittenbergdecke“ (12, 
1922), zurickgenommen in 18, 1925, ,,Griintendecke“ (12, 1922) 
hei®t 18, 1925, S. 28 nur noch ,Griintenzone“, ,Bregenzer Wald- 
decke“ (12, 1922) zuriickgenommen fiir den Flysch (18, 1925) — 
alles als Teile der ,,Santisdecke“, als welche heute das ganze auch 
nicht mehr gilt (jetzt — ultrahelvetische tektonische Einheit). Noch 
1928, S. 146 hatte dabei der Autor jene Gliederung ,,erneut bestatigt“ 
gefunden, sie ist leider in 19, S. 50 bereits einem weiteren Publikum 
vorgesetzt worden. ARN. HEIM hatte 1923 (10, S. 209) schon diese 
drei fraglichen Decken zuriickgewiesen, ,,da nicht nur der Nachweis 
fir die Reihenfolge der Uberlagerung, sondern iiberhaupt fiir die 
Deckennatur fehlt*. 

Die Scherlinge an der Basis des Oberostalpinen werden von M. 
RICHTER mit nicht gréBerer Berechtigung als ,,Aroser Schuppenzone“ 
zum Unterostalpin gestellt. Wir haben sie als ,,Walzstockwerk“ 
unterschieden, z. T. dem Siidosthelvetischen zugefiigt (stratigraphisch) 
und lassen im iibrigen zunachst durchaus offen, welchem Faziesraum 
von den in der Schweiz zumeist unterscheidbaren Zonen (ultra- 
helvetisch, unterostalpin, mittelostalpin, penninisch) oder gar welcher 
tektonischen Einheit sie im allgemeinen angehéren. Denn wir sind 
vorliufig der Meinung, da8 hier im Osten iiberhaupt derartiges nicht 
mehr auseinanderzuhalten ist. Jedenfalls ist keine Rede von irgend- 
welchen Resten, die auf eine zwischengelagerte penninische Zone hin- 
deuten. 

Die ,,Scheienalpdecke“ von H. P. CorNELIvs (3, 1921) wurde 1924 (6, S. 279) 
zuriickgenommen. 

1923, S. 146 will M. RicuTEeR zeigen, ,da8 die nérdliche Flyschzone des 
Bregenzer Waldes zum iiberwiegenden Teil aus helvetischen Bestandteilen 
besteht“, 1925 (18, S. 34) nennt er als Hauptergebnis seiner Arbeit: ,,Der meiste 
Flysch ist ultrahelvetisch“, die Kreide des siidlichen Allgiiu und von Vor- 
arlberg bildet ein groBes Fenster der Sintisdecke (Bregenzer Walddecke), 
dessen Rahmen ringsherum von der Hochkugeldecke gebildet werden. Dieser 
letzteren gehért also nach M. RicuTER derzeit unser Allgiuflysch an. Von 
einer Transgression des Flysch fiber Bregenzer Waldkreide (K. ReIsER, ARN. 
HEIM) sei keine Rede (vgl. unsere Feststellung S. 275). ,,Die Hochkugeldecke 
entsprieht genau der ultrahelvetischen Deckenmasse der Schweiz“ — Beweis 


*) In M. RicutTers geol. Allgiufiihrer ist all das schon als feststehende 
Tatsache gebracht. 
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fiir die tektonische Zugehdrigkeit fehlt aber; er wire auch ziemlich schwierig, 
Die als ,,Decke“ nicht mehr gefihrte ,Griintendecke“ wurde in der Dar. 
stellung (13, 1922) gegen Westen nur bis zur Iller, gegen Osten aber bis tiber 
den Inn hinaus als tektonische (!) Einheit ohne jede Begriindung im ein. 
zelnen behauptet. Fazielle und tektonische Einheiten werden fast dauernd 
verwechselt. 

Betrachtet man die bisherige Flyschtektonik von M. RICHTER im einzelnen, 
wie sie in dem ersten, schon von H. P. CoRNELIUS 1924 (6, S. 271) ange. 
zweifelten Versuch 1922 (12, 8.72 und 76) auf Ubersichtskartchen dargestellt 
wurde, so zeigt sich die Verwirrung, die infolge der noch ungeklarten Strati- 
graphie entstehen muBte: Hauptsandstein zusammengeworfen mit Quarzit- 
gruppe, Stadschiefer verwechselt mit Ofterschwanger Flysch u.a. Auch fir 
die von M. RicuTER selbst neu aufgestellten Schichtglieder (ein unbestreit- 
bares Verdienst) ist die Verbreitung zumeist unrichtig angegeben: Wang. 
schichten fehlen nérdlich bei Oberstdorf, die Darstellung der Wildflysch-Kalk- 
zone-Quarzitzonen-Streifen ist unrichtig und geht meist quer iiber das wirk- 
liche Streichen. Die Falten zwischen Bsonderach und Iller sind alle tiber- 
sehen, im Fellhorngebiet ist wesentlich O—W-Streichen vorhanden und 
wechseln demzufolge die einzelnen Horizonte wiederholt; die Sandsteinzone 
bei Hindelang fehlt im allgemeinen, der ,,Wildflysch“ siidlich Hindelang ist 
Kalkzone, das- als ,,Klippe“ aufgefaBte Liebensteiner Vorkommen gehort in 
einen O—W-streichenden Faltenzug, die Imberger Gegend ist unrichtig usw. 

In 12, S. 72 hei&t es von M. Ricuter: ,,Das wichtigste Resultat meiner 
Beobachtungen war das, da8 der siidliche Flyschzug zwischen Bregenzer Ach 
und Hindelang eine nach Nordwesten tiberkippte Mulde ist“. Diese an sich 
schon fiir Flyschtektonik kaum glaubliche Mitteilung (angesichts der mich- 
tigen oberostalpinen Schubmasse unmittelbar dariiber!) wird durch die Fest- 
stellung in 13, S. 244, diese 35 km lange ,,Mulde“ sei ,normal gebaut, fast 
ohne jede Stérung“ (abgesehen von gewissen Uberschiebungen des Siidfltigels) 
noch eigentiimlicher. Auf sie kann man allein in der naichsten Umgebung 
von Oberstdorf selbst kommen, sie ist im tibrigen ganz hinfallig. 

Wiederholt, zuletzt 1925, 8. 7 (18), wird behauptet, der sog. Oberzollbriicker 
Sandstein baut westlich der Iller ,eine grofe Mulde“ auf. In Wirklichkeit 
ist dort eine ganze Reihe von S&tteln vorhanden; dazu das von M. RIcHTER 
tiberhaupt nicht weiter besprochene hangendste Flysch-Schichtglied, der Piesen- 
kopfkalk, in bedeutender Entwicklung. Ganz ohne nihere Begriindung wird 
diese Serie (18, S.8) im Anschlu8 an eine von P. MEESMANN ganze 65 km 
weiter westlich aufgestellte tektonische Einheit von ihrer helvetischen 
Unterlage abgetrennt und als ,,Hochkugeldecke“ bezeichnet. Dies noch bis 
an die Vils! 

In ahnlicher Weise mufSte M. RicuTER auch schon — wenn auch nicht 
in dem von ihm noch immer am besten untersuchten Gebiet — mit CoRNELIUS 
kollidieren, der ihm freilich auf Grund seiner noch nicht ganz abgeschlossenen 
Untersuchungen und in Unkenntnis mancher anderer Beziehungen in 5, S. 62f. 
noch nicht einwandfrei antworten konnte. Ebenso verwahrte sich kiirzlich 
fiir sein Arbeitsfeld H. W. ScHaap (20, S.77—79) mit vdlliger Entschiedenheit 
gegen RIcHTERs Angaben im Bregenzer Wald. 

Wir haben fir dessen Arbeitsmethode kein Verstindnis, hitten ge- 
schwiegen, wenn nicht durch sie nachgerade schon fiir unsere Allgaéuer Berge 
ein literarisches Chaos entstanden wire, in dem sich ein nicht ganz Ein- 
geweihter kaum mehr zurechtzufinden vermag. Wir haben um so weniger 
Verstindnis fiir derlei, wenn M. RicHTER einem unter tragischen Umstadnden 
verstorbenen 4lteren Kollegen, der sich mit einem allzu groBen und allzu ver- 
wickelten Gebiet allermindestens ebensoviel Mithe gegeben hat wie er selbst, 
noch ins Grab ein ,,vollkommen unbrauchbar“ glaubt nachrufen zu miissen 
(18, S. 34). — 
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b) Zur Stratigraphie. 


Der gréBere Uberblick, der jetzt im Allgauflysch nach mehr- 
jabrigen Aufnahmen unter Hinzurechnung der einleitenden Arbeiten 
von K. REISER und der sehr ins einzelne gehenden Untersuchungen 
yon H. P. CORNELIUS vorliegt, erlaubt es erst heute, allmahlich die 
iibergroBe Zahl der Bewegungsflichen zu bewerten und zu entscheiden, 
ob jeweils eine nur wenig verruschelte, im allgemeinen normale 
Schichtfolge vorliegt oder ob die eine oder andere Flache eine grofe, 
vielleicht sehr weitreichende Bewegung anzeigt. Erst durch den Ver- 
gleich méglichst aller Profile miteinander bin ich zu der Uberzeugung 
gekommen, da es sich zumeist um Flachen und Ruschelzonen recht 
geringer Bewegungsausmafe handelt, da der Allgiuflysch nicht die 
Annahme sehr weiter Schiibe verlangt, sondern daS man immer 
wieder fazielle Ubergiinge hat, die zu der Folgerung berechtigen und 
awingen: der Allgauflysch gehoért stratigraphisch und palao- 
geographisch zusammen. 

Die Bewegungszonen sind sehr haufig, meist etwa horizontal ge- 
legen, und sammeln sich in den weichen Zwischenpaketen, sowie an 
deren Grenze gegen solidere Schichtserien in charakteristischer Weise 
an, wodurch ein noch scharfer ausgepragter Stockwerksbau entsteht 
als in der Molasse, die im iibrigen sehr grofe Analogien des Bau- 
plans aufweist. 

Ebenso wie in der Molasse haben wir aber gleichwohl Anla8, 
Flichen gréBeren von solchen kleineren Bewegungsausmafes abzu- 
trennen. Es wire daher ARN. HEIMs (10, S. 209) fiir Vorarlberg 
gegebene Vermutung, ,das Kreide-Flyschgebiet des Rheingebietes 
scheint vom Alpenrand an bis zur ostalpinen Uberschiebung in 
faziellem und tektonischem Zusammenhang zu stehen“, etwas einzu- 
schrinken. Alle bisherigen tektonischen Gliederungsversuche kénnten 
sich (tun es aber im allgemeinen nicht) auf gewisse von den sehr 
zahlreichen Kinzelstérungen berufen, und in engerem Rahmen kann 
man nicht ahnen, ob sie aushalten oder bald wieder in Konkordanzen 
auslaufen. Daher mu8 ich in manchen Punkten auch von Auf- 
fassungen abweichen, die H. P. CORNELIUS in seinem Balderschwanger 
Gebiete allein gewonnen hat. 

CORNELIUS hat das grofBe Verdienst, die Balderschwanger ,, Klippen“, 
die friiher als so typische Exoten galten, durch Gliederung der Nach- 
bargesteine darauf gepriift zu haben, ob sie wirklich gar nichts mit 
ihrer heutigen Umgebung zu tun haben. Er kam zu dem Ergebnis, 
da8 sie primir-stratigraphisch in den betreffenden Gesteinsverband 
hineingehéren, daB aber dieser es sei, der seinerseits ganz fremd 
seiner Nachbarschaft gegeniibersteht, und der daher als ,,Feuerstatter 
Decke“ durch eine iiberaus kompliziert erscheinende Bewegungsflache 
abzutrennen wiire. CORNELIUS begriindet das damit, daf die Ge- 
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steinsserie der Balderschwanger Klippen unterostalpin sei (ohne dag 
freilich ein entsprechendes Faziesgebiet wirklich genannt werden kann) 
und mit der ,,helvetischen“ Umgebung nicht in Verbindung gebracht 
werden kénne. 

Noch vor naherem Bekanntwerden der CORNELIUSschen Ergeb. 
nisse habe auch ich mich bei Kartierung von Blatt Fischen davon 
iiberzeugt, daB es eine Feuerstatter Decke gibt, tiber deren Abgrenzung 
im einzelnen man jedoch vielfach durchaus verschiedener Meinung 
sein kann (denn es sind viele auch der dortigen Basis angehérige 
Gesteine in ihr), und deren Schubweite wir fir verhaltnismaBig sehr 
gering ansehen miissen. 

Dazu fiihrte uns die Entdeckung, da alle typischen und in 
einigem Umfang in der Feuerstatter Decke auftretenden Gesteine 
auch sonst noch im siidlichen Allgau zu finden sind: das 
sind ja die der Oberstdorfer Flyschfazies und -decke an- 
gehérigen Junghansenschichten mit ihren Einlagerungen: 
,»Aptychenkalk“-Fleckenkalk, Bolgenkonglomerat, Rote 
Gschliefschichten, Feuerstatter Sandstein. 

Der sog. Aptychenkalk ist friiher immer als Oberjura ange 
sprochen worden. Erst K. REISER (11, III, 8.10) hat sich energisch 
fiir ,Seewenkalk“ eingesetzt und hat damit u. E. das richtige an- 
nihernd getroffen. H. P. CORNELIUS’ Einwinde hiergegen (8, 8. 5) 
kann ich nicht als stichhaltig anerkennen'). Es ist allerdings 2 


1) Wir betrachten kurz die einzelnen Punkte der Begriindung: Punkt 1 
fallt fort. Zu Punkt 2: Es sind die Seewenfleckenmergel und -kalke auch 
sonst in normalem Verband mit Leistmergeln zu erkennen und stellen nur 
die — gelegentlich foraminiferenarmen — ultrahelvetischen Leimernschichten 
dar, mit denen also der ,, Aptychenkalk“ stratigraphisch verbunden ist. Punkt 3: 
Es ist doch ein grofer Unterschied zwischen echten Flysch-Fukoiden, die 
REISER meint, und anderen; auBerdem wechsellagert ja der Kalk mit echtem 
Flysch, was auch der ultrahelvetische tut. Zu Punkt 4: Die Kalke weichen 
in der Tat in der Ausbildung etwas vom Allgiuer Malm-Aptychenkalk ab, 
namentlich hinsichtlich der Hornsteine. Zu Punkt 5: Belemniten und Aptychen 
sind in dieser schlechten Ausbildung und in so sparlichem Auftreten fiir keine 
Meinung beweisend. Beide kénnen in Malm und Oberkreide vorkommen. 
Wir sind auch nicht sicher, ob bei der Bestimmung der schlechten Schalen- 
fragmente als ,Aptychen“ friher nicht mehr der ganze Gesteinshabitus als 
die Gite der Fundstiicke ausschlaggebend gewesen ist. Punkt 6 erledigt sich 
durch mikroskopische Untersuchung (vgl. a.a.0.). Die Gegenargumente gegen 
REIsEks Annahme entfallen, sobald man den ultrahelvetischen Bildung 
ort zugibt: Hornsteinbénke mit Belemniten enthalt bekanntlich der basale 
rote und graue Seewenkalk von IMKELLER am Schliersee, iiber dem grate, 
gefleckte Mergel liegen (freilich stimmt die Ausbildung natiirlich auch hier 
nicht ganz, liegt der Hornstein in besonderer Bank). Die gréSere Michtigkeit 
der meisten Glieder, die roten Farben, die Brekzien, Sandkalke, das Feblen 
von Amdener Fazies und Scheienalpmergeln im Hangenden, das Zuriicktreten 
makroskopischer Inoceramenstiicke — alles spricht sehr schén fiir ultrahel 
vetischen Seewenkalk (z. B. von Liebenstein), der mit Flysch wechsellagert 
(den RicHTER als ,,Wildflysch“ bezeichnete). Zudem ist die Anknipfunge 
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sagen, daf wir nicht den gewéhnlichen helvetischen Seewenkalk vor 
uns haben, wie K. REISER glaubte, sondern ,,ultrahelvetischen“ oder 
,vindelizischen“ (REIS) oder ,,voralpinen“ (C. LEBLING). Vielleicht 
gehért zu ihm tbrigens auch der teilweise fleckige, von schwirzlichen 
(? Drucksutur-) Flasern durchzogene dichte Kalk vom Kiihberg, der 
recht entsprechend liegt (ARN. HEIM, 9, S. 474; H. P. CORNELIUS, 
6, S. 265). 

Wie sich die ultrahelvetische Fleckenmergel- und Kalkserie (untere 
Nierentaler) in Wechsellagerung mit dem Flysch normal im Hangenden 
der helvetischen Kreide entwickelt, ist schon in den Profilen am 
Breitachtal-Siidgehange, z. B. itiber der Walser Schanz gut zu ver- 
folgen, worauf erstmalig M. RICHTER (12, S. 61) aufmerksam machte 
und sagte, ,von einer tektonischen Grenze ist keine Spur zu sehen“. 
Freilich hat RICHTER diese nur durch schwache Ruschelzonen ver- 
schleierte Tatsache zwei Jahre spiater (18, S. 21) im Interesse seiner 
,Allgiuer Hochkugeldecke“ wieder glatt geleugnet, was ja aber nicht 
viel besagen will, zumal auch ARN. HEIM (10, S. 210) fiir Vorarlberg 
im Gegensatz zu RICHTER erklart, ,daS es sich im groBen und 
ganzen um eine normale Schichtenfolge handelt“*). In dieser spielen 
die Faziesgegensatze eine auBerordentliche Rolle. Nicht nur die Wang- 
fazies—Gerhardsreuter Fazies geht tief herunter, sondern auch die 
Leistmergelfazies hoch hinauf, so daS man bei Bewertung nur dieses 
Gesteinstypus allein leicht zur Annahme gelangen kann, in weiten 
Raumen liege das Nummuliteneozin ,in der Kreide“; es liegt nur 
»in der Kreidefazies“. 

Hinsichtlich der ,Wangschichten* mu8 unbedingt daran fest- 
gehalten werden, da sie keineswegs einen bestimmten Altershorizont 
im Obersenon darstellen, sondern eine Fazies, die auch wesentlich 
tiefer auftreten kann. Tun wir das nicht, so stellen wir unsere 
Arbeitsmethoden auf den Kopf, wie das in 18,S.11 geschah. Weil 
»echte Wangschichten“ vorliegen, soll nach RICHTER folglich WEPFERs 
Andelsbucher von diesem als Untersenon bestimmte Fauna in das 
Obersenon gehéren. Im iibrigen ist, wie ich hére, nach neuen Auf- 
sammlungen und Bestimmungen durch SCHAAD demniichst itiber 
diese Frage Klarendes zu erwarten. Uber die Méglichkeit, da8 an 
der Hohen Kugel und anderwiarts im Westen Wangschichten mit 
Gault und Drusbergschichten verwechselt wurden (10, S. 208, 210; 
12, S. 86; 20, S. 160; 21, S. 20: hier ist die Vermutung ARN. 
HEIMs bereits zur Feststellung geworden) und daher viel gréBere 
Uberschiebungen (Hochkugeldecke von lokaler Bedeutung wie die 


méglichkeit dieser ultrahelvetischen Decke im Siidosten durchaus gegeben, 
wenn auch eine ein wenig siidéstlichere Fazies in der Feuerstitter Decke 
vorliegt, als sie in den ausstreichenden Randzonen der Oberstdorfer Decke 
im Allgiu studiert werden kann. 

*) C. W. Kocxet (11, S. 120) hat sich dem angeschlossen. 
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Feuerstatter Decke!) untergelaufen sind, méchte ich mich einstweilen 
nicht aussprechen. Jedenfalls deutet die véllige Analogie mit unserem 
Walser Schanz-Profil auf bloBen Stockwerksbaucharakter jener 
Decke. 

Der Wangschichtenfazies gehéren die nach M. RICHTER fiir den 
» Wildflysch“ sehr typischen (12, S. 66) grauen, sandigen Mergel- 
schiefer und ebenso diejenigen der Junghansenschichten von CORNELIUS 
an (Gerhardsreuter Mergel). 

Haben wir die somit aufs innigste mit der Wildflyschentwicklung 
verkniipfte Wangschichtenfazies in der Schweiz nur in den siid- 
lichsten Bezirken (ultrahelvetische Drusbergdecke) und wirklich nur 
im Maestricht, so ergibt sich, daf diese aus dem voralpinen Fazies- 
bezirk, wo wir sie schon Alter kennen, gegen SSW vorgedrungen ist. 
Sie transgrediert dann (ALB. HEIM, Geol. der Schweiz, II, S. 319f.) 
auf einen bereits gehobenen und mindestens schon bis auf die Drus- 
bergschichten abgetragenen Sockel. 

Auch die roten Farbungen der ,,roten Gschliefschichten“, des 
roten Aptychenkalkes und Liebensteiner Kalkes, der roten ,,couches 
rouges“ im Ostertal (CORNELIUS) und bei Oberstdorf an der Trettach 
(ARN. HEIM 9, S. 474), der roten Einlagerungen im héheren Wild- 
flysch (RICHTER) gehéren alle den ultrahelvetischen Leimernschichten 
(6, S. 271) oder vindelizisch-voralpinen bunten Nierentalschichten an, 
und auch damit verschwimmen alle schirferen Grenzen, die uns zur- 
zeit zwischen dem ultrahelvetischen und voralpinen (einschlieBlich 
ostalpinen) Sedimentationsraum fiir diese Zeit méglich waren zu ziehen 
(vgl. auch §. 275). 

Nach dem Auftreten des hellen, glaukonitischen Feuerstatter 
Sandsteins, der gleichfalls nicht nur als ungewohnlicher Korper in 
der ,,Klippenserie“ der Feuerstatter Decke vorliegt (MYLIUS, REISER, 
von CORNELIUS kartiert am Bolgen, Renktobel, Obermaiselstein usw.), 
sondern schon von K. REISER (14, III, 8. 3/4) aus dem Vilstal (20, 
S.171 von RICHTER nochmals aufgefunden als das erste derartige 
Gestein), von Hindelang, von der Daumelsmooser Briicke bei Oberst- 
dorf gemeldet und von dem Brisisandstein abgegrenzt worden war, 
kénnen wir auch die unzweifelhafte fazielle Verkniipfung der Feuer- 
stiitter mit der Oberstdorfer Decke behaupten, in der wir noch einige 
neue Fundpunkte auffinden konnten. 

Gleiches gilt schlieBlich ebenso gewi8 fiir das von CORNELIUS 
als stratigraphische Kinlagerung kartierte Bolgenkonglomerat, das 
durch die GréBe seiner Komponenten — nicht aber durch deren Zu- 
sammensetzung selbst — uns das Problem der Exotika im Allgiu 
zu einem besonders brennenden machte. In Wirklichkeit ist es 
jedoch, qualitativ, schon gegeben, sobald man sich nur nach der 
Herkunft der ganz ahnlich zusammengesetzten Flysch- und Wang- 
und Gaultsedimente erkundigt, was gleichfalls K. REISER schon sehr 
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richtig auseinandergesetzt hat (14, II, S. 22f.). Das Bolgenkonglo- 
merat in der Oberstdorfer Decke an der Trettach siidlich der Dau- 
melsmooser Briicke und éstlich davon war als solches bisher unbe- 
kannt geblieben (6, S. 271f. gibt nur einen Teil davon), dasjenige 
im Wildflysch am unteren Léwenbach, nérdlich Vorderhindelang, 
teilweise bekannt. 

Fiir die durch CORNELIUS (6, S. 270) durch miihsame Begehung 
im Zusammenhang wahrscheinlich gemachte 100 m lange Glimmer- 
schieferscholle, fiir die mindestens hausgrofen Gneisblécke am Bolgen, 
fir den von CORNELIUS auf rund 10000 cbm geschiitzten Gneis- 
block vom Groen Graben (6, S. 261) méchten wir keine nur 
sekundiare tektonische Verfrachtung, sondern primar ein 
Herabrutschen an einem submarin bewegten Steilhang von einer in 
tektonischer Reliefumformung begriffenen Insel-Steilkiiste annehmen. 
Das wiirde die gleiche Méglichkeit einer Deutung sein, wie fiir das 
kleinerblockige oder kleingerdéllige Bolgenkonglomerat. 

Weil H. P. CORNELIUS von der u. E. unrichtigen Vorstellung aus- 
ging, das Bolgenkonglomerat der Klippen sei wesentlich ilter, hat 
er die ihm z. T. nicht unbekannten Vorkommen von exotischem Kon- 
glomerat und Feuerstitter Sandstein (6, S. 274) ,aus dem Bolgen- 
konglomerat eines Schubfetzens der Feuerstaitter Decke“ herleiten 
wollen, denn er verspiirte natiirlich auch das Bediirfnis, angesichts 
der volligen Ubereinstimmung der Vorkommen einerseits in den 
»Klippen“, andererseits bei Oberstdorf eine hinreichende Erklarung 
(die aber nur wieder eine neue Annahme sein konnte) aufzufinden. 

Fiir das tiber dem Schauplatz stirkerer Tieforogenese gelegene 
und andauernd bedeutende Relief, in dem auch wohl tektonischen Ver- 
schiebungen ausgesetzten Flyschtrog halten wir es fiir natiirlich, daB 
mitunter auch Inselkrinze erschienen, in denen kristalline Gesteine 
der vindelizischen Unterlage zum Vorschein kamen. Von solchen 
stammen die sog. Exotika im Konglomerat, nicht aber auch der 
,»Aptychenkalk“ mit seinen Begleitgesteinen; letzterer ist 
allermeist pseudoexotisch spater aus der siiddstlichen Nachbar- 
schaft in die Balderschwanger Gegend verschoben worden. 

Damit ergibt sich auch die weitere Differenz gegeniiber M. RICHTERS 
Auffassung (21, S. 11), der neuerdings die Feuerstiatter Decke mit der 
Aroser Schuppenzone vereinigt, obwohl gerade sie den Stempel des 
Ultrahelvetischen an sich tragt. Auch CORNELIUS hat die Balder- 
schwanger Klippen als unterostalpin aufgefa8t, jedoch nirgends eine 
voll befriedigende Ankniipfung an andere, von ihm in weiter Ferne 
gesuchte Deckenteile finden kénnen. Wir vermuten das Zu- 
sammenflieBen von Ultrahelvetisch und Unterostalpin 
(faziell und tektonisch), wodurch sich die Differenz gegeniiber COR- 
NELIUS’ Auffassung betrichtlich verringert. 
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Von dem typisch Ultrahelvetisch -Voralpinen trennen wir Schuppen 
eines Walzstockwerks ab, die nur in nachster Nahe und unter 
der oberostalpinen Schubbahn gefunden worden sind, sowie recht 
Verschiedenartiges entha]lten. A. a. O. sollen sie eingehender geschil- 
dert werden. Hier sei nur betont, da8 wir mit K. BODEN 1923} 
keinen Anlaf haben, etwa die Vertretung einer unterostalpinen Aroser 
Schuppenzone (20, S. 160) als tektonischer Kinheit anzunehmen. Ich 
mu nach meiner Aufnahme ganz entschieden bestreiten, da8 im 
Warmatsgund ,,fast alles unterostalpin“ sei (RICHTER a. a. O.); das 
meiste sind alte ultrahelvetische Bekannte, zu denen sich auch 
noch die Diabase des Allgiu gesellen, wie die jiingsten Fest- 
stellungen von CORNELIUS (8, S. 51, 52) zeigen. Dieser fand ja die 
Diabase in unlésbarer stratigraphischer Verbindung mit dem ultra- 
helvetischen Flysch der Feuerstatter Decke! Diese Diabase und die 
weiter 6stlichen (Dirrnbachbrekzien BODEN) entstammen offenbar 
dem im Mesozoikum vulkanisch durchbrochenen Raum im Siiden 
und unter dem Flyschbecken, und es nimmt uns nicht wunder, ge- 
legentlich auch in den dorther stammenden exotischen Flyschkonglo- 
meraten Griinsteine vorzufinden. 

Wenn M. RICHTER (15, S. 54) aus der Tatsache eines Kontakts 
zwischen Diabas und dunkelrotem, radiolarienfiihrendem Hornstein 
die Zugehérigkeit zu STEINMANNS ,,rhitischer Decke“ folgert, so halte 
ich das fiir zu weit gehend. Ich erinnere an die Radiolarienfiihrung 
und den Hornstein des ,,Aptychenkalks“ und sehe daher ebensowenig 
wie in dem gleichzeitigen Auftreten von bunten Tonschiefern und 
Kalken an der Gaisalpe einen Grund, von der Annahme abzuweichen, 
da8 der Diabas ultrahelvetisch und nicht unterostalpin ist (immer 
diese Ausdriicke hier in dem vermutlich nur fiir siidliche Gebiete 
gultigen Sinne verstanden, wie ihn RICHTER bisher meint). 

Einer wichtigen Einzelheit im jiingeren Flysch ist hier noch zu 
gedenken. Nach M. RICHTER (15, S. 61) liegt die Flyschkalkzone 
mit ,,messerscharfer, rascher Transgression“ auf Wildflysch, eine Fest- 
stellung, welche sich auf die Beobachtung eines einzigen, mit etwas 
Brekzie versehenen Aufschlusses nahe bei Oberstdorf griindet. Die 
Transgression soll die untereozine Schichtliicke schlieBen. Die frag- 
liche ,,Transgressionsbrekzie“ an der langst verschwundenen Sprung- 
schanze an der Hofmannsruhe ist eine normale Hinlagerung bereits 
innerhalb der Kalkzone. Ein wenig tiefer mu hier die Schubfliche 
gegen den liegenden Flyschmergel (grau und rot) durchsetzen. Line 
Diskordanz in stratigraphischem Sinne und von gréfSerer Bedeutung 
habe ich nirgends gesehen. Es ist wohl auch eine unrichtige Uber- 
tragung von Methoden in einen in weit iiberwiegender Senkung be 





1) Vgl. auch O. AMPFERER und W. Hammer, Geolog. Querschnitt durch 
die Ostalpen vom Allgiu zum Gardasee. Jahrb. d. Geol. Reichsanst. Wien 
61, 1911, S. 699 ff. 
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griffenen Geosynklinalraum, in den sie nicht gehéren, wenn man in 
solchen Orogenfazies nach Transgressionen und entsprechenden Schicht- 
licken sucht. In solchen Sedimenten kann bei der mangelnden 
Fossilfiihrung und immer neuen Umlagerung und Auflagerung m. E. 
hier gar keine groBe Transgressionsdiskordanz gefunden werden 
(Geol. Archiv IV, 1926, S. 62). Der darauf basierte Versuch einer 
Altersbestimmung der Flyschglieder hangt in der Luft. Wir kommen 
in anderem Zusammenhange auf diese Altersbestimmung zuriick. 


Faziesverteilung. 


In der Oberkreide des Allgiu sehen wir uns vor einer ungeheuren 
Faziesmischung — als Ausdruck der tieforogenetischen Vorginge unter 
dem sedimenterhaltenden Meeresboden, welche die Flyschfazies ge- 
liefert haben (S. 287). Ihre Ubergiinge und ihre Konvergenzen mit 
normaleren Kreidefazies haben wir klar vor Augen. Gliederungs- 
versuche ohne Hinzelaufnahme erwiesen sich bisher als unméglich 
(C. LEBLING, Geol. Rundschau 3, 8. 490ff.; C. W. KOCKEL, 11, 8. 95ff., 
108). In getrennten Arbeitsgebieten friiher abweichend benannte 
Faziestypen (Wang-, Gerhardsreuter, Untere Nierentaler, Breitach-, 
Junghansen-, Wildflysch-Mergel) greifen zumeist mit Glaukonit-, Bi- 
tumen-, Sandgehalt iiberall durch, von der ultrahelvetischen Schweiz 
bis zur B6hmischen Masse und auf die ostalpine Decke empor. Sie ent- 
halten noch besondere Lokalausbildung und wurden dann mit eigenen 
Namen versehen: ,,Wildflysch“ mit kristallinen Grobstiicken, Primar- 
und Sekundiarknetung, Bitumenreichtum; ,,bunte Nierentaler“, ,,bunte 
Leimernschichten “ bei Hinzutreten von roterdiger und tiberwiegend tonig- 
mergeliger Kinschwemmung; graue Nierentaler, Seewenschichten, Am- 
dener bezw. Leistmergel, Leimernmergel bei grauen, griinlichen, hellen 
Farben und oft einem gewissen Feinsandgehalt (feinglimmerig); ,, Oberst- 
dorfer, Burgberg-, Hachauer, Feuerstitter Sandstein“, Oberzollbriicker, 
Reiselsberger Sandstein bei kraftiger Einschwemmung von gréberem 
Quarz- und anderem Sand, oft auch von Glaukonitkérnern. Dazu 
kommen die verschiedenen bunten Kalke (Seewener, Furxer, Lieben- 
steiner, Aptychen-, Leimern-, Flysch- und Fleckenmergel-Kalk) und 
die jiingeren sich dariiber legenden Flyschkalke i. e. S. samt den 
Nummulitenkalken. 

Wir kénnen erst im Zusammenhang mit einer Vorlage der genauen 
Profile die regionale Verteilung im einzelnen erértern, hier sollen 
einige Bemerkungen zur Ubersicht geniigen. 

Den Gedanken, ein ,,.Flyschbecken“ von einem anderen zu trennen, 
geben wir natiirlich bei solchen Verkniipfungen auf. Uns ist auch 
die Flyschfazies nicht etwas einem bestimmten abgeschlossenen Becken 
in seiner Gesamtausdehnung Charakteristisches, wie etwa eine Fauna 
so beschriinkt sein kann. Je nachdem die Bodenbewegung und rasche 
Sedimenteindeckung da oder dort verwirklicht sind, ergreift auch 

Geologische Rundschau. XVIII 19 
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die Flyschsedimentation die allerverschiedensten Teile 
eines im tibrigen vielfach ziemlich normal sedimentieren- 
den Beckens und wandert raumlich und zeitlich. 

Der sog. Wildflysch im engen, ausgeprigten Sinne geht allmihlich 
nach Norden und Osten zu Ende. Nach Norden nicht in der Weise, 
wie das 15, S. 61 und 22, S. 20 angegeben wird (nérdlich am Griinten- 
Hiittenberg liegt auch noch Wildflysch!) und auch nicht aus dem 
theoretisch primitiv gedachten Grunde (15, S. 69), alles Wildflysch- 
sediment stamme von Siiden. Wir spiiren nur fiir das Senon nach 
Osten zu immer mehr die starken, unter normaleren Verhiltnissen 
sedimentierten Sandeinschwemmungen vom noérdlichen Festland der 
Béhmischen Masse her und finden die michtig entwickelte Fazies 
der Wang-Gerhardsreuter Schichten schon im Allgiu iibereinstimmend 
mit jener der Marterbergmergel an der Donau (vgl. auch 12, S. 111). 
Diese Fazies ist das Charakteristikum der siidhelvetisch- 
ultrahelvetischen und voralpinen Entwicklung des Senons. 

Gehen wir einmal 60 km von der Oberstdorfer Gegend nach Siiden 
ins Unterengadiner Fenster, so sehen wir dort nach J. CADISCH 
1926 (2, S. 26) in der Gegend von Schuls einen Ubergang zwischen 
penninischer und unterostalpiner Fazies, man verspiirt dort 
die Vorgosaufaltung der Ostalpen, sieht die (transgredierenden) ,,couches 
rouges“ (Cenoman-Untersenon) oft Seewenkalk-iahnlich, sieht, wie 
sich dartiber genau wie im Allgiu normal die Wildflysch- 
fazies des Senons in der Fazies des Siidost-Rhiatikons mit 
kristallinen Gerdllen entwickelt. Diese unterostalpine 
Schichtfolge kénnen wir also in weitgehende Beziehung 
zur ultrahelvetischen des Allgaiu bringen und sehen, daf die 
Isopen des Beckens von ihm einst in siidlicher Richtung, wenn nicht 
in siidéstlicher abgebogen sind. J. CADISCH weist bereits auf Par- 
allelen hin, auch auf die engen Faziesbeziehungen mit dem 
Oberostalpinen, die sich damit nicht nur in Siidbayern, sondern 
auch im Unterengadin ergeben: wir erkennen die Verwandt- 
schaft des Allgiu nach Osten und nach Siiden. 

Kristalline Grenzriicken zwischen Ultrahelvetisch-voralpin-unter- 
ostalpin auf der westlichen und nérdlichen Seite und Oberostalpin 
auf der siidéstlichen Seite waren es wohl zum Teil, welche die 
exotischen Gerélle in den Wildflysch geliefert haben, darin gehe ich 
mit CADISCH einig. Es wird daneben m. E. Sonderschwellen im 
Flysch-Ablagerungsbereich gleichfalls eine groBe Rolle zukommen’). 


*) Auch kann man alte Riicken, die im Norden erst spit in den alpinen 
Bewegungskreis miteinbezogen wurden, wohl auch ,,vindelizisch“ nennen, wenn 
sie auch in der Flyschzeit schon dem alpin bewegten Raume angehdren. Soll 
man deren Gerdllen eine ,,auBeralpine Herkunft“ noch zuschreiben? Im iibrigen 
ist u. E. nicht nur entweder von Siiden (RICHTER, CADISCH, CORNELIUS 
u. a.) oder von Norden (BoDEN) Material in die Flyschbecken gekommen, 
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Jedenfalls ersehen wir schon heute, daff die streichenden 
Elemente des Wildflysch-Sedimentationsraumes nicht etwa 
Ost—West, sondern etwa Nord—Siid verlaufen sein miissen. 
Auch die Innenanlage des Gebirges zeigt einen Knick, den 
wir wieder auf die ,Allgiuwendung“ beziehen. 

Von palaozoisch-kristallinen Schwellen, die hier im West Nord—Siid 
liefen (,,Unterostalpines Inselkranzgebirge“, ,.Rumunischer Riicken“, 
,Vindelizische Mittelschwelle“, ,Oberostalpine Geantiklinale“?) sind 
nach Norden und Westen die exotischen Gerdlle in den voralpinen 
siidbayerischen Kieselkalk gelangt'), wiaihrend sie nach Siiden und 
Osten zum Teil auch ins ostalpine Cenoman (letzteres transgrediert 
im Unterengadin) und in die Gosau geraten sind. 

Die Zunahme der Flyschentwicklung in déstlicher Richtung wurde 
erneut von KOCKEL (11, S. 125) betont, und es herrscht Uberein- 
stimmung, daf die Isopenlinien nach Osten zu im allgemeinen kon- 
vergieren und nach Nordosten aufbiegen. 

Es sieht so aus, als ob faziesgleiche Linien am nérdlichen Alpen- 
rand fortlaufend zum Ausstrich kimen. Je weiter nach Osten, desto 
siidlichere von den im Westen vorhandenen Ablagerungszonen er- 
scheinen. 

Auch aus tektonischen Griinden geht das anscheinend heute vor 
sich. Auf Nordost streichenden grofen Blattverschiebungen wurden 
jeweils die Ostfliigel von Siiden nach Norden beférdert. Durch solche 
Blatter hat sich die Ostalpenmasse nicht nur gedehnt, sondern sich 
auch angepaBt als Decke an eine Siidwest-Nordost streichende Basal- 
struktur helvetisch-voralpiner Trogteile. 

In diesem Zusammenhang haben wir noch einer weiteren Frage 
zu gedenken, jener nach der 


Parallelisierung des phelvetischen* mit dem ,ostalpinen“ 
Flysch. 
Von jeher hat man in Siidbayern als Normalprofil angesehen: 
Flyschsandstein (Reiselsberger Sandstein) oben 
Bunte Zwischenschichten (W. FINK?)) 
Zementmergel — Kieselkalkflysch unten 


Auf Grund von Beobachtungen, die ich im Gelande nicht verfolgt 
habe, ist F. F. HAHN in seinen ersten Versuchen den Flysch niaher 
zu fassen zu der Meinung gekommen, daf gerade umgekehrt der 











sondern wohl vielfach tiberwiegend von gelegentlichen Inselaufragungen im 
Becken, die spiter tektonisch unter der Abscherdecke zuriickgeblieben sind, 
nur ihren mehr oder weniger groben Schutt geliefert haben. 

1) K. Bopgen, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 78, 1923, S. 176. 

*) W. Fink, Der Flysch des Tegernseer Gebietes mit besonderer Beriick- 
sichtigung des Erdélvorkommens. Geognost. Jahreshefte, Miinchen 1903. 
19* 
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Sandstein das Altere, der Kieselkalk das jiingere sei. Ihm folgte 
M. RICHTER, doch sind W. FINK, E. DACQUE, K. BODEN’), O. M. REIs, 
C. W. KOCKEL bei der urspriinglichen Auffassung geblieben. RICHTERs 
Einwande (20, S. 154) sind nicht stichhaltig: Schichteinfallen ohne 
beobachtete Sattel- oder Muldenumbiegungen, getrennt durch autf- 
schluBloses Gebiet, in dem alle méglichen Stérungen durchlaufen 
kénnen, ist wenigstens solange nicht beweisend als man nicht dag 
genaue Profil kennt. Das S. 155 angefiihrte eine Beispiel umfabt 
nur wenige Meter Zementmergel und kann sich leicht auf eine 
Zwischenlage im Sandstein beziehen. Die S. 164, 165 gegebenen 
Profile kann man in der Luft und in der Tiefe auch ganz anders 
mit Strichelungen versehen. 

Was mir besonders wesentlich war, ist der Widerspruch, den 
RICHTER selbst bringt: er sagt, daB sich die Faltenachsen im Westen 
mit 15—25° nach der Fiissener Bucht zu senken, um im Osten 
wieder aus ihr emporzusteigen (S. 166). Wenn also in diesem ge- 
senkten Teil dann nur Sandsteine auftreten, so ist das eben die 
Hangendserie des Flysches, die sich tiber den niedergebogenen Sattel- 
scheiteln der Liegendserie bereits mehr oder weniger vollstindig ge- 
schlossen hat. M. RICHTER méchte mit dieser Erscheinung gerade 
das Gegenteil beweisen (S. 155). 

Die Angelegenheit dirfte im tibrigen durch die auf einer grofen 
Anzahl griindlicher Neubegehungen fufSenden Ausfiihrungen von 
O. M. REIS (18, S. 218) in wiinschenswerter Weise geklart sein. 

Damit eréffnet sich aber m. E. mit gréSter Wahrscheinlichkeit 
folgende ungefihre Gleichstellung”): 














Allgiuflysch | Oberbayerischer Flysch 
Hauptflyschsandstein im Norden, Flyschsandstein (? auch 
Quarzitgruppe im Sitidosten eoziner Achtaler Sandstein) 





Rote Lagen in der héheren Kalkgruppe | Bunte Zwischenschichten 





| 
Ofterschwanger Schichten im Norden, | Sebstiatineegu hisitteaten 


Kalkgruppe im Siiden und Osten 





Damit ist eine schon von Anfang an (C. W. GUMBEL ,, Reiselsberger 
Sandstein“ u. a. im Osten und Westen) als das natiirlichste angesehene 
Parallelisierung wiederhergestellt, die in der Tat in palaontologischer 
und lithologischer Hinsicht eigentlich alles fiir sich hat: 


1) K. Boprn, Uber Konglomerate und Brekzien in den bayerischen Alpen. 
Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 75, 1923, S. 158. 

2) Offen bleibt, ob nicht auch eine kalkig-mergelige Serie auch im Osten 
als Aquivalent der Birnwangschichten-Piesenkopfkalke vorkommt. 
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RICHTER selbst hatte nicht vermocht, schirfere lithologische Unterschiede 
zwischen Osten und Westen anzugeben. Im Handstiick kann er sie nicht 
abtrennen (S. 157) und sie sind beide ,,von gleicher Fazies“ (S. 156). Die Uber- 
einstimmung geht so weit, daf sogar K. BopEN, wohl der beste Kenner des 
oberbayerischen Flysches, 1923, a. a.O,S.181, gar nicht auf den Gedanken 
gekommen ist, daB in dem nach RicuTer kritischen Gebiet des Aufeinander- 
treffens von ost- und westalpinem Flysch bei Jungholz zwei verschiedene 
Flyscheinheiten urspriinglich sehr weit entfernter Sedimentationsraume und 
vollig verschiedenen Alters auftreten. Er fand nur die ganz typischen Flysch- 
einheiten des Ostens, auch mit den zugehérigen Konglomerattypen. 


Zusammensetzung und Habitus der Sandsteine ist genau der 
gleiche, wenn man vielleicht von dem auch in anderen Horizonten 
ganz im grofen Durchschnitt nur stattfindenden Vergrébern der Korn- 
gréBen gewisser Schichtglieder im Osten gegeniiber dem Westen absieht. 
Daher verwechselt RICHTER auch (8S. 173) seinen _,,Oberzollbriicker“ 
mit seinem ,,Reiselsberger“ Sandstein, weil er meint, im helvetischen 
Flysch miiSten Klippen des ostalpinen vorhanden sein (Klippengebiet, 
Sonnenképfe), von denen aber dort gar keine Rede sein kann. Auch 
mu8 entschieden bestritten werden, daS dem westlichen Sandstein 
der konglomeratische Habitus giinzlich abginge. Ich kénnte genug 
Beispiele dafiir anfihren. 

Angesichts der grofen Einheitlichkeit des hangenden Hauptsand- 
steins ergibt sich hinsichtlich der Bunten Zwischenschichten von 
selbst eine Analogie ihres Auftretens im Westen und Osten. Die 
groBe Konstanz derselben schon vom Inn bis iiber den Lech hinaus 
und ihre Wiederkehr in manchen Zwischenlagen im Westen (vgl. 
Blatt Fischen) bestatigt ihren stratigraphischen Wert trotz des spo- 
radischen Auftretens und bestatigt auch in diesem entfernten Gebiet 
die Ansicht W. Finks. Es ist Detritus eines gréferen, vermutlich 
iiberwiegend kristallinen Roterdefestlandes, das jetzt in unseren Ge- 
sichtskreis mit auBeren Ausliufern eintritt und das dann wohl als 
der Hauptlieferant der Sande des Hauptsandsteins tatig war. 

Die Zementmergel enthalten die Foraminiferen von Seewenkalk- 
Leistmergel und zwar in genau der kleinen Ausgabe wie in den Ofter- 
schwanger Schichten. Pithonella, Schwammnadeln u. a. werden ebenso 
reichlich in den Kalken der Flyschkalkgruppe bei Oberstdorf gefunden. 
Nach RICHTER selbst sind die am Fenster von Jungholz aneinander- 
stoBenden Glieder aus Westen bezw. Osten nur sehr schwer litholo- 
gisch abzutrennen (S. 156). Sie enthalten viele Beziehungen durch 
blaugraue, muschelig brechende Mergel, durch Kieselkalke, die im 
Westen und weiter im Osten auftreten, durch Sandkalke, Kalke, alles 
vom gleichen Habitus. Die als gute Unterscheidung angefiihrten 
typischen blaugrauen Zementmergel vermissen wir auch im Westen 
nicht und sie erscheinen im tibrigen im ostalpinen Flysch nach Osten 
erst von Fiissen ab, also nicht gleich an der kritischen Grenze (S. 157). 
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Es ist somit der westalpine Flysch nicht ,ausschlieSlich tertiar“ 
(RICHTER) und der ostalpine nicht fast ausschliefBlich kretazisch, 
sondern sie sind im grofen und ganzen gleichaltrig’). 

Gleichwohl sind auch wir der Meinung, daB ebenso wie die Feuer- 
stitter Decke so auch die RICHTERsche Uberschiebung des ostalpinen 
auf den helvetischen Flysch — wenn auch mit gewissen Abainderungen — 
durchaus existiert. Wir sehen nur gar keinen Grund ein, dieser 
Uberschiebung ein irgendwie bedeutendes SchubausmaB von 
mehr als 10 oder héchstens 20 km zuzubilligen. 

GewiB liegt ja auch der éstliche Flysch (zusammen mit der ost- 
alpinen Kalkalpen-Masse dahinter) tiberschoben auf der normaleren 
voralpinen Kreide (F. F. HAHN, K. BODEN) 4hnlich wie teilweise im 
Westen, doch streicht diese Schubfliche vor der Wertach aus und 
besitzt gar keine betrichtliche Schubweite mehr. 

Wir sprechen gleichfalls bis auf weiteres von einem ,,helvetischen 
und ostalpinen* Flysch, die bei Jungholz aneinander treten, tun das 
aber wesentlich in Analogie zu den Tatsachen, die wir hinsichtlich 
der ,subwestalpinen und subostalpinen“ Molasse und der groBen Ost- 
allgauwendung des Alpenstammes 1926 betonen konnten. Auch fiir 
die Molasse stofen ja hier westliche und déstliche Typen 
aneinander, gleichfalls getrennt durch Schubflichen. Aber 
weder fiir sie, noch fiir jene in der helvetisch-voralpinen Zone last 
sich ein Grund fiir weitreichende Verschiebungen ausfindig machen. 

Die ostalpinen und westalpinen Rand fazies greifen in der 
Allgaiuwendung in Oberkreide und Tertiar ineinander iiber. 
Das geschieht im Raum der nordsiidlich tief in das Gebirge ein- 
greifenden Allgéuwendung. 

Fiir die Kreide schrieb O. M. REIS 1922 (13, S. 215): ,,Man er- 
kennt, wie fehlerhaft es ist, die siidlich der Flyschzone liegende Kreide, 
welche der helvetischen nordsiidlich gegeniiber liegt, dieser als ,,ost- 
alpine“ entgegenzustellen.“ Das gilt m.M. auch fiir den Flysch und die 
Molasse. Wir haben éstlich des Rheins zunichst eine Faziesabwandlung 
in der Hauptsache in westéstlicher und nicht in nordsiidlicher Richtung. 

Helvetisch-Ultrahelvetisch-Unterostalpin-Oberostalpin- 
Voralpin, das geht unter Ausfall bereits des Penninischen 
mit der Allgduwendung dann alles zusammen und wurzelt 
fest im Norden an Vindelizischem und auf Vindelizischem. 

Mit seinen Feststellungen (16, S. 243ff.) gedachte M. RICHTER 
die Deckentheorie von einem schweren Einwand zu befreien. Die 
Deckentheorie bedarf m. E. einer derartigen Befreiung nicht mehr. 


1) Es liegt natiirlich nahe, die Parallelen auch nach Siidwesten auszuspinnen, 
denn den miachtigen Altdorfer Sandstein (+ Taveyannaz-Tuffsandstein) und 
Schlierensandstein wird man sogleich mit unserem Hauptsandstein-Komplex 
in Verbindung setzen wollen, dazu das entsprechende Liegende. Angesichts 
der groBen Fazieskonvergenzen diirfte aber Vorsicht am Platz sein. 
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Es handelt sich heute nur noch darum, die deckentheoretisch 
befliigelten Ideen, die so sehr unsere Erkenntnis geférdert haben, auf 
dem neutralen Boden der Tatsachen in Westen und Osten in ver- 
standliche Beziehung miteinander zu bringen. 

Durch die nachweisbaren Faziesiibergainge in Molasse — Flysch — 
Oberkreide erweisen sich die Ostalpen fiir die Postcenomanzeit erneut 
und zwar unwiderruflich gekettet an ihr nérdliches Vorland — trotz 
aller Einzelschiibe, die zu beobachten sind. An dieser Tatsache wird 
niemand voriibergehen diirfen, der sich iiber die Entstehung des im 
Unterengadin vorhandenen Fensters') und iiber die Tauern Gedanken 
macht. 

Die sehr vielseitigen Folgerungen, welche sich fiir den interessanten 
Grenzstreifen von Ost- und Westalpen aus der Erérterung der Einzel- 
profile und der Allgaiutektonik in regionaler und geomechanischer 
Hinsicht ergeben, sollen im zweiten Teil der ,,Geol. Forschungen im 
Allgiu’ ihren Ausbau finden. 


Zusammenfassung. 


Die kritische Erérterung bisheriger und Vorlage neuer Ergebnisse 
der Spezialarbeit in Molasse und Flysch des Allgiu fiihrte vorlaufig 
zu folgenden Hauptergebnissen: 


I. Molasse. 


1. Die 1923 gegebene Molasse-Stratigraphie kann in allen wesent- 
lichen Punkten aufrecht erhalten werden. 

2. Die Untere Meeresmolasse ist am Alpenrand weit verbreitet 
und geht auch in die rote Westfazies iiber. 

3. Die Untere SiSwassermolasse lift sich in drei tiefere Nagelfluh- 
Mergel-Pakete (Hochgratschichten subwestalpin, Nesselburgschichten 
subostalpin, Steigbachschichten als Ausliufer der Bausteinzone) und 
zwei hohere Vorlandglieder (unten Zaumbergschichten, oben Blatter- 
molasse) gliedern. 

4. Die Deutung der rhythmischen Repetitionsschichtung in der 
Molasse von 1923 als Sedimentation in einer ruckweise sinkenden 
Vortiefen-FluBschotterniederung wahrend der Gebirgsbildung erklart 
die Einzelheiten befriedigend. 

5. Fiir die Obere Meeresmolasse im Vorland werden neue Vor- 
kommen angegeben. 

6. Die Frage nach der Herkunft der Molassegerélle fihrt zur 
Annahme ,ultrahelvetisch-unterostalpiner* Schwellen in der 
orogen-kritischen Zone, die Schutt lieferten, bevor sie von den Ost- 
alpen iiberfahren wurden. 


*) R. Stavus und J. Capiscu, Zur Tektonik des Unterengadiner Fensters, 
Eclogae geol. Helvetiae 16, 1921, S, 224—285. 
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Die Schwellen wiederholen die ,,embryonalen“ Falten der mesozoisch- 
alttertiiren Trogriicken. In der Anlage sind sie schon gegeben durch 
die zertriimmerten Sattelregionen zwischen den breiten Muldenziigen 
der Vorlandmolasse. Die jungoligozine Schwellenregion wurde als 
die ,,vindelizische Mittelschwelle“ unterschieden. 

7. Die Baugeschichte der Molasse durchschreitet als erste 
Etappe eine jungoligozine Hauptbewegungsphase, die sich in 
dem michtigen Aquitanschutt kundgibt und deren Abbild die ,,untere 
Molasse“ (marin, brackisch, siif) ist. 

In der zweiten Etappe iiberschiittet der Rand und Riicken der 
an ihren Platz wandernden oberostalpinen Schubmasse das gesenkte 
Vorland mit miachtigem Schutt (Rothkreuzschotter): ,Obere Molasse“ 
der mittelmiozinen Hauptbewegungsphase. Die subalpine 
Molasse wird stark gefaltet und in Muldenschuppen zerlegt, deren 
Schubbahnen offenbar aus der Umwandlung der Triimmerzonen in 
den einstigen Vorlandschwellen hervorgegangen sind. 

In der dritten Etappe erhebt sich das Gebiet der heutigen Oligozin- 
molasse mit Teilen der Schweizer Alpen als breite Schwellenkombination, 
wodurch das ehemalige Einzugsgebiet der Miozinfliisse und der Rand 
der oberostalpinen Decke (in der Schweiz wohl auch diese selbst bis 
auf Stiicke; Klippen!) fortgeriumt wird. Das Material wird.in die 
zugehérige weite Vortiefe umgelagert (Niederbayern-Oberdsterreich fiir 
den Osten); altpliozine Quarzschotterdecke. Das Obermiozin wird 
im Siiden aufgerichtet: Pliozine Bewegungsphase. 

Schwellen- und Vortiefenbewegung sind jetzt untypisch breit, weil 
schon stark erlahmt an dem stabilen Widerstand der altverdickten 
Béhmischen Masse. Viel scharfer ist der Wellenschlag der Trog- 
schwellengliederung noch in der Schweiz. Hier wird viel mehr aus- 
geraumt und im Vortiefenzwickel der Vorlandmassive der Faltenjura 
abgestreift. 

8. Auch die Tektonik der Allgiumolasse ist Auslaufer der 
alemannischen Entwicklung und wird mit der bayerischen in Beziehung 
gesetzt, deren lange Muldenziige nach Westen in Schuppen tibergehen. 
Drei Hauptschuppen und ein Fenster der Molasse unter Helvetischem 
kénnen fiir das Allgau nachgewiesen werden. 


II. Flysch. 

1. Es werden vier Fazies (entsprechend vier Schuppen) unter- 
schieden: eine nordwestliche Sigiswanger, eine nordéstliche Hindelanger, 
eine siidéstliche Oberstdorfer und eine der noch etwas siidéstlicher 
abgelagerten ,,Balderschwanger Klippen“. 

2. Gliederung: 

a) Aus der helvetischen Kreide entwickelt sich normal eine ultra- 
helvetische Oberkreide-Eozin-Folge, die in der Oberkreide durch 
Wildflyschcharakter und Konvergenz mit der voralpin-unterostalpin- 
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oberostalpinen Entwicklung ausgezeichnet ist. Wangfazies, Leimern-, 
couches rouges-, Nierentaler, Gerhardsreuter Fazies sind typisch vor- 
handen. Mit dem sog. Aptychenkalk der Balderschwanger ,,Klippen“ 
als ultrahelvetischen Seewenkalk z. T. fallt das letzte exotische 
Klippenstiick, das nicht normal sedimentar in seine Umgebung herein- 
gehéren wiirde. 

b) Ubergiinge zwischen Ofterschwanger Flysch im Nordwesten, mit 
Nummuliteneinlagerungen im Osten, Flyschkalkgruppe im Siidosten 
verkniipfen mit der folgenden, normaleren Flyschserie des Eozins. 
Diese besteht aus dem tieferen Hauptflyschsandstein und den hangenden 
Piesenkopfkalk-Birnwangschichten. Im Siidosten wiederholt sich der 
Wildflysch. 

3. Nach Siidosten mu8 ein Ubergreifen der Wildflyschfazies auch 
in die Unterkreide im Ostalpenbereich angenommen werden, was zur 
penninischen Entwicklung iberleitet. 

4. Der Allgauflysch gehért stratigraphisch und palio- 
geographisch zusammen. 

5. Die orogenen Sedimente: tieforogener Flysch und hochorogene 
Molasse werden als Schiitteltischsedimente, aber auch als Absitze 
aufgefalit, die durch die Anfangsdiagenese unvollstandig umgewandelt 
und orogen vorschnell eingedeckt wurden. Sie sind theoretisch 
und praktisch (Erd6l, Steinkohle!) von allergré8ter Bedeutung. 

Der Glaukonitgehalt zeigt das Auftauchen kristalliner Kiisten- 
schwellen an, die dann das kristalline ,exotische“ Material lieferten. 
Dieses wird in der Molasse viel weiter verschleppt als im Flysch. 

6. Entsprechend den sehr verschiedenen Mobilitaétsgraden beruht 
die Flyschtektonik auf ausgeprigtem Stockwerksbau. Unter der 
groBen Schar von Bewegungsflichen lassen sich vier Hauptdeck- 
schuppen unterscheiden, deren Verbreitung mit jener der genannten 
Faziestypen zusammenfallt. Das Ausmaf der Horizontalverfrachtung 
ist gering; es wird an spaiterem Ort naher erértert. Die Einzelschuppen 
sind stark gefaltet oder geschuppt, ebenso die helvetische Kreide. 

7. Schubfetzen an der Basis der oberostalpinen Decke haben 
verschiedene, meist ultrahelvetische Herkunft (stratigraphisch). Eine 
Beziehung zur unterostalpinen Aroser Schuppenzone ist nicht erweisbar. 
Ebenso muf die Feuerstiitter Decke der ,,Balderschwanger Klippen“ 
als ultrahelvetisch gelten; sie stammt aus der siiddstlichen Nachbar- 
schaft, wo der Typus ,,unterostalpin“ zugunsten des Ultrahelvetischen 
verschwunden sein diirfte. 

8. Der Diabas des Allgiu gehért auch zum ultrahelvetischen 
Ablagerungsraum. 

9. Die Uberginge zwischen ober- und unterostalpin, ultrahelvetisch 
und penninisch im Unterengadiner Fenster zeigen gréBte Verwandtschaft 
mit der Lage im Siidost-Allgiu und beweisen, da8 die Isopen an der 
West-Ostalpgrenze wesentlich nordsiidlich verliefen. 
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10. Auch in der Innenanlage des Gebirges zeigt sich noch die 
Fortsetzung der groBen Allgiuwendung, welche fiir die Trennung 
von ost- und westalpinem Flysch und subwest- und subostalpiner 
Molasse im Allgaéu erkannt werden konnte. 

11. Ebenso wie die Molasse so kénnen auch 6stlicher und west- 
licher Flysch in ihren Einzelgliedern ungezwungen parallelisiert werden, 
was fiir die Nachbarschaft ihres Sedimentationsraumes spricht. 

12. Die Ostalpen sind an ihr nérdliches Vorland gekettet. 


II. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Zur Loskérnung. 


Herr V. PoLtack (Wien) bemerkt (Geol. Rundschau, Bd. XVIII, S. 60) 
»vorbeugend fiir weitere Schliisse, da& dem L6B nicht die eigentiimliche 
Korngré8e 0,01—0,05 mm zukommt“, wie ich angegeben (Geol. Rundschau, 
Bd. XVII, 8. 328) und wie im allgemeinen angenommen wird, ,,sondern da8 
eben bisher bei der Geologischen Landesanstalt eine weitergehende Unter- 
teilung — leider — nicht tiblich ist“. Sein Hinweis auf eine LéSanalyse, 
welche die Korngréfen von 0,05—0,0006 mm in vier Gruppen bringt, erweckt 
den Anschein, als ob sich durch eine feinere Gliederung der Kornzusammen- 
setzung eine andere kennzeichnende KorngréfSe ergeben wirde. Das ist nicht 
der Fall. Auch die von Herrn PoLLack erwiahnte Analyse spricht nicht ohne 
weiteres dagegen. Man erhalt wohl durch die Verfahren von ATTERBERG, 
Sven ODEN, WIEGNER oder KRAuvss ein genaueres Bild der Kérnung; aber es ist 
dann nicht mehr méglich, eine einzige Korngré8e, etwa 50—20 p oder 20—6 p, 
als fiir den L68 eigentiimlich zu erkennen. Man ist vielmehr gezwungen, 
entweder ganze Verteilungskurven zu vergleichen oder mehrere Unter- 
teilungen zu gréferen Kérnungsgruppen zusammenzufassen, und letzteres 
wird mit d4lteren Schlammapparaten auch erreicht. 


F. MiNICHSDORFER (Miinchen). 


Zum Vortrag von Herrn Dr. Breddin: L6f, Flug- 
sand und Niederterrasse im Niederrheingebiet, ein 
Beitrag zur Frage der Entstehung des L66 
(Geol. Rundschau, Bd. XVIII, 1927, 8S. 72—78). 


Von Rudolf Grahmann (Leipzig). 


Die Entgegnung, die Herr H. Quirine in Bd. XVIII, S. 132 auf den ge- 
nannten Vortrag verdéffentlicht, gibt mir Veranlassung, auf die Wechsel- 
beziehungen zwischen Lé8 und Flugsand (Decksand) im Freistaate Sachsen 
hinzuweisen. Die nérdliche LéSgrenze verliuft zwischen Saale und Elbe etwa 
westéstlich. Ihr nérdlich vorgelagert ist ein 15—20 km breiter Streifen von 
Sandl68 und Flugsand, deren Miachtigkeit 11/, m nur selten tiberschreitet. 
Der Ubergang vom Flugsand zum L6B vollzieht sich nach Stiden zu nicht in 
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der Weise, daB die Korngré8e abnimmt, sondern es findet eine Vermischung 
yon Flugsand und L68 statt. Das geht sehr deutlich aus den sehr zahlreichen 
Schlimmanalysen hervor, von denen ich im folgenden vier beliebig auswahlte. 





iiber unter 
2mm %—1 1—0,5 0,5—0,2 0,2—0,1 0,1—0,05 0,05—0,01 0,01 
87 0,2 0,5 10,6 48,7 13,6 5,0 14,4 7,0 
32 0,9 1,9 4,7 21,6 17,0 7,2 29,5 17,2 
48 0,7 1,8 4,7 13,8 7,6 8,7 40,8 21,9 
11b 0,6 0,3 1,0 3,1 3,4 7,5 63,6 20,5 
Nr. 37 nordéstlich von Klingenhain 
Nr. 32 nérdlich von Sérnewitz simtlich auf Blatt Oschatz 
Nr. 48 nordwestlich von Oschatz | der sichsischen Karte. 
Nr. 11b Vorwerk Weinhaus bei Borna 


Die Nummern entsprechen denen im bodenkundlichen Archiv des Sachsi- 
schen Geologischen Landesamtes. Die Entnahmestellen ordnen sich von Nord 
nach Stid in Abstéinden von je etwa 3 km. Die drei SandliéSanalysen 37, 32 
und 48 zeigen deutlich zwei optimale KorngréSen und zwar fiir die Gruppen 
0,5—0,2 (Flugsand) und 0,05—0,01 (L68). Zu einheimischem, am Boden hin- 
fegenden Flugsand tritt, nach Siiden rasch an Menge zunehmend, vom Winde 
aus gréBerer Entfernung herbeigetragener LéfSstaub. In der sichsischen 
Oberlausitz fehlt die Beimengung von LéfSmaterial mitunter vollstandig, und 
der Sandlé8 geht unmerklich in Flugsand tiber, der mitunter mehrere Meter 
michtig ist. Es zeigt sich aus diesen Verhaltnissen unzweideutig, daf der 
Flugsand den Lé& vertreten kann. Auch Verzahnung von beiden ist 
in Sachsen beobachtet worden, und die beweisenden Handstiicke kénnen in 
der Sammlung des Geologischen Landesamtes besichtigt werden. 

Es soll nun jedoch nicht behauptet sein, da8 jeder Flugsand ein Vertreter 
des Lisses sei. Mir sind aus Sachsen Flugsandbildungen bekannt, die dltere 
Verlehmungsrinden mit Resten von Holzkohle und gebranntem Lehm iiber- 
lagern, also sicher alluvial sind. Es wird im einzelnen oft schwer sein, zu 
entscheiden, ob eine Flugsandbildung jungdiluvial oder alluvial ist; aber das 
mu8 man sich doch vor Augen halten, daB klimatische Faktoren, welche die 
Bildung von Staubstiirmen bedingen, auch eine gleichzeitige Verfrachtung 
lockerer Sandmassen ermdglichten. Sehen wir von den Verhiltnissen zur Zeit 
der 4lteren LéSbildungen ab, so haben wir im Ausgang des Diluviums 
zwei Zeitabschnitte, die fir dolische Verfrachtung geeignet scheinen, einmal 
die Zeit der arktischen Steppe wi&hrend des letzten Eisvorstofes: aus ihr 
stammen 4lterer Flugsand (Decksand), Sandlé% und L&8; und zweitens die 
trockene Zeit des subborealen Klimaoptimums (Grenzhorizont), zu der ein 
grofer Teil der jingeren Flugsande aufgehauft sein diirfte. 

Ich werde tiber diese Verhiltnisse demnichst in einer mit zahlreichen 
Schlammanalysen ausgestatteten Arbeit eingehender berichten. 








Ill. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 
petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 
an den deutschen Hochschulen im §8.-S. 1927. 
II. Teil. 


Abkirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit b derer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 
die Anzahl der Stunden in der Woche an. 





I. Universititen. | min. Ub. far Fortgeschrittene 2, Anl. 
| (Kristallographie, Min., Petr.). 
A. Deutschland. Hamburg: Giricu: Geol., For- 


Berlin: Pomprcks: Allgemeine | mationskunde 4, Leitfossilien 1, Anl.; 
Geol. m. Exk. 4, Paldogeographie | Giricn und WoutsTADT: Praktische 
Deutschlands 2, g. und p. Ub., Anl.; | Ub.im Untersuchen von Tiefsee-Grund- 
SoLeer: Die Tertiirzeit (ausgehend | proben; GiricH und Wysogorski: 
von den norddeutschen Verhiltnissen) | g. Kartierungstib.; GiricH, Wvyso- 
2, g. Ub. 2; Ranae: Uber die Moore | corsx1, Ernst, Gripp: g. Exk., prak- 
der g. Gegenwart und Vergangenheit | tische Ub. in den Lehrsammlungen; 
1, g. Exk. in die na&here Umgebung | Wysocorsk1: Ausgewahlte Kapitel aus 
Berlins II (Diluvium); BEHREND: Me- | der Pal. 2, Wasserftihrung des Bodens 
thoden der angewandten Geol.1; Haar- | 1; Gripp: Die Fossilien des Tertiars 
MANN: Deutschlahds Rohstoffversor- | 1; Ernst: Der vortertiire Untergrund 
gung, m. Ub. und Exk. 2; STappEn- | desnorddeutschen Flachlandes 1; Gripe 
BECK: Erdélgeol. und Erdélwirtschaft | und Ernst: Einfihrung zn den g. Exk.; 
2; Penck: Gletscher und Eiszeit 2; | Ros: Allgemeine Min. und Kristallo- 
JoHNSEN:. Die Entstehung der Mine- | graphie, I. Teil (Chemie der Mineralien, 
ralien und Gesteine, m. Demonstratio- | Kristallographie) 4, Grundztige der Ge- 
nen 4, Ub. im Bestimmen von Mine- | steinskunde (m. Exk.) 1, mikroskopi- 
ralien und Gesteinen 2; JoHNSEN und | sche Ub. 3, min. und kristallographi- 
BreLowsky: Anl.; BELowsKy: Syste- | sche Ub. fir Anfanger 3, Anl. 
matische Min. I. Teil: Technisch wich- Kénigsberg: ANDREE: g. For- 
tige Mineralien 2, Ob. im Gebrauch | mationslehre als Grundlage der Erd- 
des Polarisationsmikroskops 2; Werr- | geschichte und Paléogeographie (m. De- 
NERT: Die Menschen der Eiszeit und | monstrationen) 4, Geol. fir Landwirte 
ihre Bedeutung fiir unsere Stammes- | (m. Demonstrationen) 2, Pal. der hdhe- 
geschichte 1. ren Wirbellosen (m. Demonstrationen) 

Greifswald: JAEKEL: Geol. II.Teil: | 2, g. Tatigkeit der Organismen in Jetzt- 
Erdgeschichte 4, Stammesgeschichte | und Vorzeit 1, Anl. (Geol., Pal.), g 
der Reptilien und Saugetiere 2, Anl., | Exk., 14tag. Exk. nach auBerhalb Ost- 
Exk.; JAEKEL und FrEBoLD: g. Ub.2; | preuBens; PRATJE: Die Sedimente der 
FREBOLD: g. Bau Europas 2, Pal. der | Ozeane (m. Demonstrationen) 1, Ub. 
Wirbellosen 2; Gross: Einfihrung in | zurg. Bodenkunde 2; ScHLOSSMACHER: 
die Petr. 3, min. Ub. fir Anfanger 4, | Spezielle Min. und Petr. m. Exk. 4, 
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tb. zur Hauptvorlesung 2, Optische | paldogeographischen Beziehungen 2; 


Untersuchungsmethoden der Kristallo- 
graphie m. Ub. 2, Anl. 


Leipzig: Kossmar: g. Formations- 
kunde 4, m. Demonstrationsstunde 1, 
Paliogeographie 2, g. Exk., g.-p. Se- 
minar: a) Stratigraphie und Pal. des 
Kanozoikums 1, b) Stratigraphisches 
Repetitorium (durch den Assistenten) 
2, c) Repetitorium der Leitfossilien 
(durch den Assistenten) 2; KossMat 
und KRENKEL: kleines g. Praktikum: 
a) far Landwirte 2, b) fir Lehramts- 
kandidaten u. Chemiker 2; Kossmart, 
Fevix, KRENKEL, Kocke-: Anl.; FELIX: 
Einfiihrung in die Prihistorie 1; KREN- 
KEL: Die Bodenschitze der Erde, nach 
g. Vorkommen und wirtschaftlicher Be- 
deutung. I. Teil: Erze und Kohlen 2; 
KocxeL: g. Kartieren 1, m. Ub. im 
Gelinde; RINNE: Gesteins- und natur- 
wissenschaftliche Bodenkunde fiir Stu- 
dierende der Land- u. Forstwirtschaft 
4, Spezielle Min., Gesteins- u. Lager- 
stittenlehre fiir Chemiker und andere 
Naturwissenschaftler 4, land- und forst- 
wirtschaftliche min. Ub. 2, repetitori- 
sche Ub. (im Auftrag von RINNE durch 
Assistenten): a) Bestimmen von Mine- 
ralien und Gesteinen im Diinnschliff 
2, b) Bestimmen von Mineralien und 
Gesteinen mit einfachsten Hilfsmitteln 
2, c) Handhabung kristallographisch- 
optischer Instrumente 2, d) Ub. im 
Herstellen von Dinnschliffen, Modellen 
und photographischen Aufnahmen der 
Préparate 2; ScHzu: Morphologie der 
Erdoberfliche 2. 


Rostock: ScuuH: Geol. I. Teil (All- 
gemeine Geol.) 4, g. Ub. 4, g. Exk., 
g. Pfingstexk.; Scoun, Urz, KiAun: 
Coll.; Kiudnn: Paliogeographie Eu- 
Topas 2, Fltisse, Seen, Meere und ihre 
Absiitze 2 (ev. statt dessen: Die Mine- 
ralien und Gesteine 2, Praktikum 2). 


Tibingen: Hennic: Regionale 
Geol.: Europa m. bes. Ber. Deutsch- 
lands 4, Pal.: Wirbeltiere 3, g. Ub. 2, 
g. Exk., p. Ub. 4, Einftthrungs- und 
Wiederholungsarbeiten in den Samm- 
lungen, Anl.; v. HUENE: Die fossilen 
Reptilien und Amphibien in ihren 





KeEsster: g. Ub. im Gelinde 4, Prak- 
tische Geol. (Methoden g. Arbeit und 
angewandte Geol.) 2; ScumipT: Geistes- 
kultur der Urzeit 2, prihistorisches 
Seminar 2, Anl.(Urgeschichte); ScHmM1pT 
und REINERTH: Urgeschichtliches Coll. 


B. Osterreich. 


Wien: Svusss: Allgemeine Geol. II: 
Stratigraphische Geol. 5, Anl., Exk.; 
Sugss und Koper: g. Ub. fiir An- 
fanger 4; Koper: Einfiihrung in die 
Geol. von Osterreich 3, g. Exk.; 
ScHAFFER: Geol. des Wiener Beckens, 
m. Exk. 4; SPENGLER: g. Aufnahms- 
tib. in den Kalkalpen; WINKLER: g. 
Aufnahmsiib. im Terrain; DIENER: 
Die Entfaltung des Tierreichs im Laufe 
der Erdgeschichte 5, Anl.; ABEL: Die 
Geschichte der S&ugetierstimme 5, 
paldobiologische Ub., Anl.; ABEL und 
EHRENBERG: paliobiologisches Kon- 
versatorium ; ARTHABER: Die Entwick- 
lungsstufen der Wirbellosen (Fort- 
setzung).und der Wirbeltiere 2, p. Ub. 
fir Anfanger 4; ANTONIUS: Ausster- 
bende und jiingst ausgestorbene Tier- 
formen der rezenten Fauna 1; EHREN- 
berg: Tierwelt und Tierleben im euro- 
paischen Jungtertiir 2; Pra: Die fossi- 
len Faunen und Floren der Ostalpen 
und ihre g. Bedeutung 2; MENGHIN: 
Die Kunst der Steinzeit 1; KyYRLE: 
Hodhlenkundliche Ub. 1; Bxcxe: Petr. 
3, Feldspatgruppe (m. mikroskopischen 
Demonstrationen) 2, Anl.; DITTLER: 
Minerogenie, m. bes. Ber. der Mineral- 
wisser und Thermalquellen 3, Anl.; 
DirTLER und Lerrmerer: Ub. im Mi- 
neralbestimmen mit dem Létrohr 4; 
TrertscH: Praktisches Repetitorium 
der Kristallographie 2, Kristallphysik 
II (Elastizitét und Warmeverhalten) 2; 
LEITMEIER: Mikrochemisches Prakti- 
kum fir Anfanger 2; HIMMELBAUER: 
min.-petr. Exk.; MicHEL: Praktikum 
der mikroskopischen Untersuchung un- 
durchsichtiger Minerale (Erzmikro- 
skopie, Chalkographie) 2; MARCHET: 
Repetitorium der speziellen Min. m. 
bes. Ber. der gesteinsbildenden Mine- 
rale 3. 
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Desgl. im W.-S. 1927/28. 
I. Teil. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Bonn: Ctoos: Einfiihrung in die 
Geol. 2, g. Ub. 2, g. Coll.; WANNER: 
Erzlagerstattenlehre 2, Ub. zur Erz- 
lagerstattenlehre 1, Uber Sediment- 
bildung 1, Anl.; WitcKENs: Palionto- 
logie (Versteinerungskunde) 2, Wirt- 
schaftsgeologie fiir Nationalékonomen 
1; Stemnmann: Uber Ammoniten 1; 
Pouiie: Eiszeit und Urgeschichte des 
Menschen (nach PouHiics gleichnami- 
gem Leitfaden, 3. Aufl., Leipzig 1918, 
und Ponies ,Welten und Mensch- 
heit“ mit Demonstrationen und Exk., 
fiir Hérer aller Fakultéten 1, Urge- 
schichte und Vélkerkunde (Palethno- 
logie, nach PoHLias gleichnam. Buch, 
Berlin 1923, mit Demonstrationen 1, 
erdgeschichtliche Spazierginge (meist 
nach PoHLias gleichnamigem Buch); 
TILMANN: Einfiihrung in die Boden- 
kunde 1, Die Entwicklung des heuti- 
gen Erdbildes 1; JAworsKI: Aus der 
Tierwelt der Vorzeit mit Demonstratio- 
nen 1, p. Ub.; RicuTER: Morphologie 
der Alpen 1, Geol. von Siiddeutsch- 
land 1; Brauns: Min., Allgemeiner 
Teil (Kristallographie, Kristallphysik, 
Mineralchemie) m. Ub. 4, Ub. fiir Vor- 
geschrittene, Kristallographisch - opti- 
sche Ub. 2; Purtrppson: Morphologie 
der Erdoberfliche II 3. 

Breslau: SoERGEL: Allgemeine 
Geol. 4, g. Ub. 2 und 2, Anl., Coll.; 
BuBNOFF: Der g. Bau von Westeuropa 
2, p. Ub. 2, g. Coll.; MeyER: Geol. von 
Deutschland 1, Die Eiszeit in Europa 
1; BEDERKE: Geol. von Schlesien 2, 
Geol. der nutzbaren Lagerstitten 
(Kohle, Salz, Erdél) 2; Mitcn: Die 
wichtigeren Mineralien und Gesteine 
4, Mineralogische Zusammensetzung 
und Struktur der Erzlagerstitten 2, 
Anl. zum Gebrauch des Polarisations- 
mikroskops 2, Ub. im Bestimmen von 
Mineralien und Kristallformen 2, Anl. 
zum Studium der Lehrsammlungen; 
‘Mitcu, Sacus, VALETON: An). (Min., 
Petr., Mineralchemie, Kristallographie); 





FRIEDERICHSEN : Geographisches Ober. 
seminar: Morphologie der Erdober. 
fliche 2. 

Erlangen: LEnkK: Allgemeine 
und besondere Min. 4, min. Ub. far 
Anfanger 2, Anl. (Min., Petr.); Leyx 
und KrumBeck: Ub. in der makro- 
skopischen Gesteinsbestimmung 2, Anl, 
(Geol.); KrumBreck: Landergeologie: 
Deutschland 2, Pal. der Wirbellosen 2, 
p. Ub. fir Anfainger 2, Anl. (Strati- 
graphie, Pal.); GrapMANN: Lehre der 
Landformen 4. 

Freiburg i.B.: DEECKE: Allge- 
meine Geol. 5, g.-p. Ub. 2—6, Anl. 
(Geol., Pal.); DEECKE, SCHNEIDERHOEN, 
WILSER: g.-min. Coll.; WiILsER und 
Boxer: Die fossilen Wirbeltiere 2; 
Wiser: g. Ub. fir Studierende der 
Forstwissenschaft als Erginzung zum 
Hauptkolleg 2, Anl. (angewandte Geol.); 
Krart: Einfiihrung indie Urgeschichte 
des Menschen 1, Anl.; SCHNEIDER- 
HOHN: Min. II (spezielle Min.) 4, Ub. 
in spezieller Min. 2, Einfitihrung in 
den Gebrauch des Polarisationsmikro- 
skops (Anfingerpraktikum fiir Che- 
miker u. Naturwissenschaftler) 2, min. 
oder petr. Ub. 3—6, Anl. (Min., Ge- 
steins- und Lagerstiéttenforschung); 
SoeLitner: Ub. in makroskopischer Ge- 
steinsbestimmung; KOENIGSBERGER: 
Einfiihrung in die Geophysik 1—2. 

GieBen: HaRassowiTz: Geol. 
II. Teil 4, Das Vorkommen des Alu- 
miniums in der Natur 1, Anl.; Ha- 
RASSOWITZ und HumMEL: g. Ub. fir 
Studierende der Land- und Forstwirt- 
schaft, der Naturwissenschaften und 
Geographie 3, Anl. zum Benutzen der 
Lehrsammlungen 6—8, g. Coll.; Hum- 
MEL: Einfiihrung in die Pal. der Wir- 
bellosen 1; Kiipren: Paléomorpho- 
logie m. Ub. 2; LEHMANN: Min. I 4, 
Einfithrung in Min. und Gesteinskunde 
fir Studierende der Geographie und 
der Volkswirtschaft, Land- und Forst- 
wirte, m. Ub. 3, Min. Ub. I (Kristallo- 
graphie, Mineralbestimmen nach dube- 
ren Kennzeichen) 2; Reunine: Uber 
sicht tiber die Entstehung von Mineral- 
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u. Erzlagerstaétten 2; KOTTGEN: Forst- 
liche Bodenkunde I. Teil 3; KiLutTeE: 
Allgemeine Morphologie (I. Teil) 2. 

Géttingen: STILLE: Allgemeine 
Geol. m. Ub. 4(Ub. durch BRINKMANN), 
Abri8 der historischen Geol. 2, Tek- 
tonik Eurasiens 1; STILLE, ScHMrIpT, 
BRINKMANN: Anl., g.-p.Coll.; SALFELD: 
g. Grundlagen der Anwendung geo- 
physikalischer AufschluBmethoden m. 
Ub. 1; Brinkmann: Entstehung der 
Flachseesedimente 2; ScumrptT: Pal. 
der Wirbeltiere II 2, Die fossilen 
Pflanzen 1; Lehrstuhl! fiir Min.: 
vacat; WIECHERT: Physik des Erd- 
kérpers (Beschaffenheit, Ebbe u. Flut, 
Erdbeben, Geologisches, Vermessungs- 
wesen, angewandte Geophysik) 2. 

Halle: WALTHER: Grundziige der 
Geol. 4, g. Praktikum m. Ub. im Karten- 
lesen 4, Anl., Coll.; Scuprn: Die wich- 
tigsten g. Grundlagen der Landwirt- 
schaft 2, Geol. Deutschlands 2, Anl.; 
WEIGELT: Pal. der Wirbellosen 2, Ub. 
zur Pal. 2, Anl.; v. FREYBERG: Grund- 
niige der Lagerstattenlehre 2, Ub. in 
der Lagerstittensammlung 2, Anl.; 
v. WoLFF: Min. 4, Kristallstrukturlehre 
1, min. Ub. 2, min.-petr. Ub. 2, Anl., 
min. Coll. 

Heidelberg: SAtomon-CaLvi: 
Geol. (innere Dynamik und Uberblick 
aber die Erdgeschichte) 5; SALoMon- 
Catvi und RieeErR: Anl.; SALomon- 
Catv, Rieger, StRIGEL: g.-p. Ub. 3; 
ROHRER: Wassergewinnung, Wasser- 
schutz und Wasserreinigung 2, Die 
Bodenschitze Badens 1; RtcGrr: Ein- 
fihrung in die Pal. m. bes. Ber. der 
Leitfossilien 1, Geol. der Kaustobiolithe 
(Erdgas, Erdél, Asphalt und Kohlen) 
1; StRIGEL: Geol. von Baden, I. Teil 1; 
ERDMANNSDORFFER: Allgemeine Min. 
und Kristallographie 4, Petr. I (Erup- 
tivgesteine, magmatische Mineral- und 
Erzlagerstitten) 2, min. Ub. fiir An- 
finger 2, min. Ub. fiir Fortgeschrittene 
(Untersuchungsmethoden mit dem Po- 
larisationsmikroskop) 2, Anl. (Min., 
Petr.); ERDMANNSDORFFER, SALOMON- 
CaLvi, RéuHRER, ROGER, STRIGEL, 
Ernst: min.-g. Coll.; GoLDSCHMIDT: 
Ub. im Bestimmen der Mineralien II 
4, Létrohranalyse (Ub.) 2, Messen, 
Zeichnen und Berechnen von Kristallen 
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4, An]. (Kristallographie), min.-kristallo- 
graphisches Coll. 1; Ernst: Struktur 
der Kristalle 1. 

Jena: v. SEIDLITZ: Allgemeine 
Geol. 4, Paliogeographie und Pali&o- 
biologie 1, g. und p. Ub. 4, g. Seminar 
2, Anl. (Geol.); Linck: Min. 4, Physi- 
kalisch-chemische Grundlagen der Ge- 
steinskunde 1, min. Ub. fiir Chemiker 
und Naturwissenschaftler 4, min. Ub. 
fir Landwirte 2, Bestimmung von Mi- 
neralien und Gesteinen 2, Bestimmen 
von Mineralien und Gesteinen mit dem 
Mikroskop 2, Anl. (Min.), min. Coll.; 
SIEBERG: Krafte und Aufbau de& Erd- 
kérpers, Teil I (Erdplanet, Kosmo- 
und Geogenie, Schwerkraft, Erdmag- 
netismus) 3; v. ZAHN: Allgemeine 
Geographie II (Morphologie) 5. 

Kiel: Wést: Erdgeschichte m. bes. 
Ber. Deutschlands 4, Geol. ausgewahl- 
ter Landschaften als Ub. an Karten 
(mit Dr. ScHUSTER) 2, Die g. wichtigsten 
Versteinerungen als Praktikum fiir An- 
fanger (mit Dr. ScHusTER), g.-p. Coll., 
Anl. (Geol., Pal.); WETZEL: Geol. und 
Verwitterungslehre fiir Landwirte 4, 
Bestimmungskurs einheimischer Ge- 
steine 2; SPANGENBERG: Min. II (Kri- 
stallchemie, allgemeine Lagerstitten- 
kunde und Physiographie der wich- 
tigsten Mineralien)4,kristallographisch- 
min. Ub. fir Chemiker und Natur- 
wissenschaftler 4, Ub. im mikrosko- 
pisch-kristalloptischen Bestimmen von 
Mineralien u. Kunstprodukten 2, min. 
Seminar, Anl. (Min.). 

K6ln: Puiiep: Allgemeine Geol. 
II. Teil (Tektonik, exogene Krifte) 4, 
Ub. zur allgemeinen Geol. 2, g. Seminar 
(Geol. von Europa) 2, Anl., Studium 
der Lehrsammlung; PuHILIPP durch 
WEHRLI: Einfiihrung in die Pal. der 
Wirbellosen (m. Ub.) 3; Purtipp und 
Went: Ub. im Lesen und Zeichnen 
g. Karten und Profile a) fiir Anfanger, 
b) fir Fortgeschrittene 2, PHILIPP, 
Kas, WEHRLI: g. Coll.; KALB: Spe- 
zielle Min. 4, min. Ub. 2. 

Leipzig: KossmatT: Allgemeine 
Geol. 4, Tiergeographie der fossilen 
Wirbeltiere 1; Kossmat durch den 
Assistenten: Stratigraphisches Repe- 
titorium 2, Repetitorium der Leit- 
fossilien 2; KossMAT und KRENKEL: 
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Kleines g. Praktikum fiir Landwirte 2, 
Kleines g. Praktikum fir Lehramts- 
kandidaten u. Chemiker 2; KossMAt, 
FELIX, KRENKEL, KocK&.: Anl.; FELIX: 
Ubersicht tiber die wichtigsten Tier- 
formen der Vorwelt 1; KRENKEL: Geol. 
von Sachsen 2; KockEeL: Geol. des 
Balkans 1, Ausgewahlte Kapitel aus 
der Geol. Fir Anfinger (Einfiihrung 
in g. Probleme und Arbeitsmethoden) 
1; Rinne: Allgemeine Min. fiir Che- 
miker und andere Naturwissenschaft- 
ler 4, Min. fiir Studierende der Land- 
und Forstwirtschaft 4, min.-boden- 
kundfiche Ub. fiir Studierende der 
Land- und Forstwirtschaft 2; RINNE 
durch den Assistenten: Létrohrkurs, 
Ub. im Bestimmen von Mineralien und 
Gesteinen 2; RINNE und SCHIEBOLD: 
Anl. (Min., Petr.); Beret: Erzlager- 
stattenlehre 1, Vulkanismus 1; ScHrz- 
BOLD: Physikalisch-chemische Grund- 
lagen der Lagerstattenlehre (insbeson- 
dere Salz- und Erzlagerstitten) 1, Bé- 
sprechungen ausgewahlter Kapitel aus 
der Gittertheorie der Kristalle 2, Ein- 
fibrungskurs in die réntgenographi- 
schen Untersuchungsmethoden der 
Materie 2, Erlauterungen zum rént- 
genographischen Einfiihrungskurs 1, 
Scuxu: Geomorphologische Ub. 1; 
WEICKMANN: Die Klimate der g. Vor- 
zeit 2. 

Marburg: WEDEKIND: Der Bau 
der Erde, als Einfiihrung in die regio- 
nale Geol. 5, Pal. und Deszendenz- 
theorie 5, Besprechung neuerer tek- 
tonischer Arbeiten 1, An]. zum Studium 
der p. Lehrsammlung, Anl. (Geol., Pal.); 
VaLeToN: Allgemeine Min. und Kri- 
stallographie I. Teil 3, min. Ub. fir 
Anfianger 2, Anl.; SCHWANTKE: Anl. 
(Petr.), mikroskopische petr. Ub. far 
Anfanger und Fortgeschrittene 2. 

Miinchen: Kaiser: Allgemeine 
Geol. 5, Geol. des siidafrikanischen 
Blockes, als Beispiel fiir Grundfragen 
der allgemeinen u. angewandten Geol. 
2, Anl.; KAtsER, Broii, BoDEN, SToRrz: 
Besprechung neverer Arbeiten aus dem 
Gesamtgebiete der Geol. (nur fiir Fort- 
geschrittene); Brorit: Pal. (Paléozoo- 
logie) 4, Geol. von Bayern 1, p.-g. Ub., 
Anl. (Pal. [Paléozoologie] und histori- 
sche Geo].); STROMER V. REICHENBACH: 





Einfihrung in die Forschungsmetho. 
den der Pal. (praktische Anl. zum Pra. 
parieren u. Mikroskopieren von Fosgi- 
lien) 2; WEBER: Petr. 3, Einfiihrung 
in Kristalloptik und Gesteinsmikro- 
skopie 6, Anl.; BopEN: Bau und Ent- 
stehung der Gebirge 1; HrrMenr: Ar. 
beiten paliobotan. Richtung; Srorz; 
Gesteinsaufbereitung und Sediment- 
bildung als klimatische Funktion 1; 
FiscHER: Die chemische Systematik 
in der Petr. 1, Einfiihrung in physi- 
kalische und chemische Bestimmungs- 
methoden der Petr. (Ub.) 2; Gosswzr: 
Min. II: System, Bildung und Vor. 
kommen der natiirlichen Stoffe 4, Ein. 
fihrung in die Kenntnis der Kristall- 
form wichtigster Mineralien (Erginzung 
zur Vorlesung) 2, kristallographische 
Ub. 3, Anl. (Min., Kristallographie); 
STEINMETZ: Kristallochemie: Bezie- 
hungen der Struktur der Kristalle zu 
ihrer chemischen Zusammensetzung 2; 
BrrKNER: Priahistorie: Altere Steinzeit 
2, Die Kulturen des vorgeschichtlichen 
Menschen m. bes. Ber. Bayerns. 

Miinster: WEGNER: Erdgeschichte 
4, Grundziige der Geol. Europas 1, g. 
Ub. II: Bestimmen der Leitfossilien 2, 
Anl.; ANDREE: Die fossilen Primaten 
m. bes. Ber. des fossilen Menschen 1, 
Pal. der Wirbellosen 2, Paliogeographie 
I: Grundlagen u. Methoden 1; KuKUK: 
Salz- und Erddllagerstatten 1; Busz: 
Allgemeine Min. m. Kristallographie 
4, Die gesteinsbildenden Mineralien ], 
min. Ub. 2, Ani. 

Wirzburg: BEcCKENKAMP: Min, 
Systematik 4, Geometrische Kristallo- 
graphie m. Ub. 2, Anl.; Crista: Ge- 
steinskunde 2, kristallographische Ub. 
2, petr. Ub., Anl. (Petr.); KiRcHNER: 
p. Beitrage zur Abstammungslehre 1, 
p. Ub. (Systematik der Wirbellosen) 3, 
Anl., Coll.; Sapper durch den Assi- 
stenten: Ub. tiber die Morphologie 
deutscher Landschaften 2. 


C. Tschechoslowakei. 

Prag: Lresus: Pal. der Wirbel- 
tiere III. Teil (Végel und Saugetiere) auf 
biologischer Grundlage 3, Der Mensch 
als Fossil 1, Anl. (Pal.); Stark: Ge 
steinskunde 5, Anl.; Lehrstuhl! der 
Geol.: vacat. SPENGLER ist berufen. 
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D. Schweiz. 


Basel: BuxtorF: Geol. der 
Schweiz 3, g. Ub. 3, Anl., Exk.; Bux- 
TORF, REINHARD, PREISWERK: g. und 
min. Coll.; REINHARD: Allgemeine 
Min. I. Teil 3, Allgemeine Petr. 1, 
Kristallographische Ub. 2, Ub. far Vor- 
gerickte, Anl. (Min., Petr.); REINHARD 
und PREISWERK: Systematische Min. 
m. Ub. 2, min.-petr. Coll.; PREISWERK: 
Pyrochemische Mineralbestimmung 2, 
mineral- und gesteinsanalytische Ub. 


Bern: ARBENZ: Allgemeine Geol. 
III (Meeresablagerungen, Tektonik) 2, 
Geol. der Schweiz 2, Demonstrationen 
zur Geol. 1, Einfiihrung in die Pal. 
der Wirbellosen (Fortsetzung) 1, Ub. 
und Zeichnen 3, Anl.; ARBENZ und 
Huai: min.-g. Coll.; Hue1:; Allgemeine 
Petr. 3, Die Gesteinsmetamorphose, 
m.bes Ber. alpiner Verhialtnisse. II. Teil 
1, Die theoretischen Grundlagen der 
mikroskopisch-petr. Arbeitsmethoden 
1, Repetitorium der Petr. 1, mikro- 
skopische Ub. 1, min.-petr. Ub. 3, Anl.; 
HuTTENLOCHER: Die Lagerstitten der 
nutzbaren Mineralien 2, Ub. fir Erz- 
mikroskopie u. Erzlagerstattenkunde; 
Straus: g. Bau von Nord- und Mittel- 





amerika und seine wirtschaftliche Be- 
deutung 1. 

Zirich: ScHarpr: Allgemeine 
Geol. 4, Repetitorium 1, Allgemeine 
Stratigraphie (Historische Geol.) 2, Aus- 
gewihlte Kapitel aus der Geol. der 
Schweiz 1, g. Ub. far Anfunger I. Sem. 
3, IL. Sem. 3, g. Ub. fir Vorgeriicktere, 
g. Ub.(Bestimmen) 1, g. Coll.; RoLLIER: 
Petrefaktenkunde m. Ub. 2, Stratigra- 
phie der Juraformation 2; Herm: Aus 
der Geol. fremder Erdteile, m. Demon- 
strationen und Lichtbildern 1; HE- 
SCHELER: Pal. der Sdugetiere 2; PEYER: 
Ub. zur Pal. 2; FLicxiazr; Geomor- 
phologische Typen der Schweiz 1; 
Nieatt: Allgemeine Min. I m. kristallo- 
graphischen Ub. 3 (mit WzBER), Die 
mineralischen Rohstoffe (Geochemie) 
1, makroskopisches Gesteinsbestimmen 
1, min.-petr. Ub. (Sedimente und meta- 
morphe Gesteine), min.-petr. Coll. 1, 
Anl.; Nia@ii und Parker: Anl. zur 
pyrochemischen und mikroskopischen 
Erzuntersuchung 2, Einfiihrung in die 
Petr. (fiir Geographen) 1; WEBER: Ub. 
am Polarisationsmikroskop 2; JAKOB: 
Einfiihrung in die Mineral- und Ge- 
steinsanalyse, Methoden der Silikat- 
analyse 1. 


IV. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


R. ScHREITER, Geologischer Fiihrer 
durch das Erzgebirge. Freiberg 
i. S., 1927. Verlagsanstalt Ernst 
Mauckisch. 332 8., 1 Karte und 
14 Profile auf Tafeln. 

Das Buch bringt eine Anleitung zu 

17 geologischen Wanderungen und wird 

von einer allgemeinen geologischen 

Ubersicht ber das Erzgebirge und 

seine Erzlagerstatten eingeleitet. In 

einem Anhang finden sich geschicht- 
liche und statistische Mitteilungen tiber 

den Bergbau und Verzeichnisse der Mi- 

neralvorkommen. Die Exkursionsan- 

leitungen sind sehr genau und ein- 
gehend abgefaBt und enthalten auch 
viele interessante Angaben tiber die 
praktische Verwendung der Gesteine 
(z. B. des Serpentins bei Zéblitz). Es 


Geologische Rundschau. XVIII 





braucht kaum gesagt zu werden, da& 
im Erzgebirge viele fiir die Geologie 
klassische Vorkommen vorhanden sind. 
ScHREITERS Buch fiihrt nicht nur zu 
den Ortlichkeiten, wo diese aufge- 
schlossen sind, sondern vermittelt auch 
die Kenntnis von dem gegenwirtigen 
Stande unseres Wissens und der heute 
herrschenden Auffassung von der Ent- 
stehung der Gesteine. Das Werk er- 
halt dadurch ein mehr als drtliches 
Interesse und wird zu einem wert- 
vollen Beitrag zur regionalen Geologie 
Deutschlands. WILCKENS. 


NoRBERT KREBS und HANs SCHREPFER, 
Geographischer Fiihrer durch Frei- 
burg und Umgebung. [Sammlung 
geographischer Fihrer II.] Berlin, 
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Gebr. Borntraeger. 230 S., 9 Textfig., 

1 Stadtplan von Basel. Preis geb. 

7,50 M. 

Die mannigfaltigen Interessen der 
Geographie kommen in diesem neuen 
Bandchen der von der Verlagsbuch- 
handlung Gebr. Borntraeger heraus- 
gegebenen Sammlung Geographischer 
Fihrer zum lebendigen Ausdruck. 
Geschichte, SiedlungsverhAltnisse, 
Wirtschaftsleben, Hausbau, Geologie, 
Morphologie, Klima, Botanik und Zoo- 
logie finden auf den Exkursionen, zu 
denen hier Anleitung gegeben wird, 
in gleicher Weise Berticksichtigung. 
Besonders eingehend behandelt wird 
der Kaiserstuhl, ein ausfihrliches 
Kapitel ist Basel gewidmet. Andere 


Wanderungen haben Alt-Breisach, das | 
Markgrafler Higelland, den Isteiner | 
Klotz und die Efringer Barre, den | 


éstlichen Dinkelberg und den hohen 
Schwarzwald zum Ziel. Der Fihrer ist 
hervorragend geeignet, den Wanderer 
mit offenen Augen wandern zu lehren, 
reich an Anregungen und sehr gut 
geschrieben. Nicht ganz befriedigend 
ist die technische Ausfiihrung einiger 
Abbildungen (Fig. 1, 3, 4). 
WCckKs. 


B. GUTENBERG, Grundlage der Erd- 
bebenkunde. Sammlung Borntraeger 
Bd. 12, Berlin 1927. Verlag von 
Gebr. Borntraeger. 189 8., 84 Textfig. 
1 Tafel. Preis 6.60 M. 

GUTENBERGs Buch ist eine sehr 
willkommene Zusammenfassung unse- 








res Wissens tiber die Erdbeben. Der 
erste Abschnitt, der die Erdbeben- 
wirkungen behandelt, wei8 den Leser 
von vornherein zu fesseln. Weiter 
wird die Entstehung und Verbreitung 
der Erdbeben besprochen. Besonders 
eingehend behandelt der Verf. die 
Seismographen, ihre Aufzeichnungen 
und was diese tiber die Erdbebenwellen 
aussagen. Hierin liegt die besondere 
Eigenart des Buches, das fiir den 
Geologen eine sehr gute Einfiihrung 
in dies Gebiet darstellt. Wexs, 


Otto Srutzer, Tropisches Busch- 
leben. Verlag von Dietrich Reimer, 
Berlin 1927. 146 8., 8 Tafeln. Preis 
5 M. 

Der vielgereiste Verfasser verwertet 
in diesem Buch seine reichen Er. 
fahrungen, um dem jungen und noch 
ungewandten Reisenden, den sein 
Beruf in den tropischen Wald fihrt, 
sachgemiéBe Ratschlage zu geben. Diese 
erstrecken sich auf alle Fragen der 
Reisepraxis, Ausriistung, Lebensmittel, 
Krankheiten, Verkehr mit den Ein- 
geborenen, Anlage des Lagers usw. 
Das Buch ist im Busch Kolumbiens 
niedergeschrieben. Es ist auch fir 
einen Leser, der nicht in den Tropen 
zu reisen hat, interessant und ver- 
mittelt ein anschauliches Bild von den 
Schwierigkeiten, denen der Geologe, 
der im tropischen Urwald zu arbeiten 
hat, begegnen mu8. Dem Buschrei- 
senden selbst wird diese Anleitung von 
gréBtem Nutzen sein. Woks. 


V. Vereins- und Personennachrichten. 


Persénliches. 


Habilitiert: ao. Prof. Dr. 8S. Bupnorr an der Universitat Breslau fir 
Geologie in der Fakultaét fair Stoffwirtschaft an der Technischen Hochschule 


in Breslau. 


Berufen: Prof. Dr. HassInGER (Universitat Basel) als ord. Professor der 
Geographie an die Universitat Freiburg i, B. als Nachfolger von KREBs. 


Abgelehnt hat Prof. Nigeii (Ziirich) einen Ruf auf den Lehrstuhl fir 


Mineralogie und Petrographie an der Universitat Géttingen. 
Gestorben: Prof. Dr. Paut KessLer (Universitat Tabingen) am 14. Juli 


1927, fast 45 Jahre alt. 
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Verschiedenes. 


Die Geologische Landesanstalt von Neu-Seeland unterstand bisher 
unter der Bezeichnung ,,Geological Survey Branch“ dem ,, Department of Mines“. 
Seit dem 1. Sept. 1926 ist sie dem neu eingerichteten ,,Department of Sci- 
entific and Industrial Research“ angegliedert worden. 

Der , Kongre$ zum Studium der Stratigraphie der Karbon- 
formation inden verschiedenen Steinkohlenbecken Europas‘, 
der vom 7.—11. Juni in Heerlen (Holland) tagte, war, wie wir einem Bericht 
von W. WunstorF in der Kéln. Zeitung vom 5. 7.27 entnehmen, von etwa 
40 Geologen besucht. Der KongreB einigte sich fiir die Gliederung des Ober- 
karbons auf eine Dreiteilung in- die Namur-, die Westfalische- und die Stepha- 
nische Stufe. Als Grenze zwischen den beiden ersteren wurde ein faunistisch 
hervortretender Horizont festgelegt, der im Ruhrgebiet mit der marinen Schicht 
im Hangenden des Flézes Sarnsbank zusammenfallt. Die Westfalische Stufe 
wird in drei Unterstufen zerlegt, wofiir die marinen Horizonte tiber Fléz 
Katharina und Fléz Agir als Grundlage dienen. 





Preisaufgabe der Philosophischen Fakulta&t 
der Universitat Leipzig. 


Die Philosophische Fakultét der Universitat Leipzig stellt als Preisaufgabe 
der Knust-Stiftung: 

»Beitrige zur Kenntnis des Baues der westerzgebirgischen Granitmassive“. 
Die Arbeit mu8 in deutscher Sprache abgefaft und bis zum 24. Juni 1920 beim 
Dekanat der genannten Fakultit eingereicht werden. Bewerben kann sich nur, 
wer an der Universitat Leipzig studiert oder studiert hat. Der Preis betragt 
1000 RM. Wegen niaherer Einzelheiten kann Auskunft bei dem genannten 
Dekanat eingeholt werden. 


15. Internationaler Geologenkongre&S in Siidafrika 1929, 


Der 15. Internationale GeologenkongreB findet 1929 in Pretoria (Siidafrika- 
nische Union) statt, die Eréffnungssitzung zwischen dem 29. Juli und 12. August. 

Président des Organisationskomitees ist A. W. Rocrrs, Direktor der Geo- 
logischen Landesanstalt von Siidafrika. Generalsekretir ist A. L. HALL, Vize- 
direktor derselben Anstalt. Unter den weiteren Mitgliedern des Komitees be- 
finden sich u. a. Prof. R. Broom, H. B. Maur, Direktor der Geolog. Landes- 
anstalt von Sid-Rhodesien, Dr. MERENSKY, Prof. E. H. L. Scowarz. Prof. L. C. 
DE VituiERs, Dr. P. A. WAGNER. 

Unter den Verhandlungsgegenstinden sollen sich befinden: Die Differen- 
tiation der Magmen, die Eiszeiten, soweit sie alter sind als die quartire, das 
Karrusystem. AufSerdem sollen die Goldvorrite der Erde Gegenstand einer 
Verdffentlichung sein. 

Vor der Versammlung sollen Exkursionen in der Kapkolonie stattfinden. 
Es sollen dabei die Bokkeveldschichten, die Diamantminen bei Kimberley, die 
Dwykakonglomerate, der Tafelberg besucht werden. Weiter sind Exkursionen 
nach Johannesburg, zu den Platinfeldern bei Rustenburg, in die Umgegend 
von Pretoria geplant. Nach der Versammlung werden Exkursionen in den 
Vredefortgranit, zum Ostabfall des Transvaal-Drakensberg, in die Karru und 
nach Port Elizabeth ausgefiihrt werden, weiterhin eine durch den Bushveld 
Complex, endlich eine solche nach Stid-Rhodesien, 

Die Anschrift fir Mitteilungen an den Kongre8 ist: General Secretary, 
XV. International Geological Congress, P. O. Box 391, Pretoria. Die tele- 
graphische Anschrift des Kongresses ist: ,,Intercon. Pretoria“. 


20* 











VI. Geologische Vereinigung. 


Vortrige der Hauptversammlung der Geologischen 
Vereinigung am 8. und 9. Jan. 1927 in Frankfurt a. M. 





Der geologische Bau und die tektonische Bedeutung 
der Balearischen Inseln °). 


Von W. von Seidlitz (Jena). 


Obwohl bis vor kurzem nur wenige Untersuchungen tiber die Geologie 
der Balearen vorlagen und alle Darstellungen sich auf die Arbeiten von 
HERMITTE”) und NoLaANn®) stiitzten, schien es sehr verlockend, diesen Insel- 
gruppen eine bedeutsame Rolle in den tektonischen Leitlinien des westlichen 
Mittelmeeres zuzuweisen. Man ging sogar so weit, in ihnen den Schliissel- 
punkt des ganzen tektonischen Gebiaéudes zu sehen, wobei nur zweifelhaft 
war, ob ihre Faltenziige mit den Pyrenien, den Keltiberischen Ketten oder 
den Alpen verbunden werden sollten. Die Verbindung nach Siiden mit dem 
Faltenbau der Betischen Kordillere wurde niemals angezweifelt. 

Inzwischen ist durch die ausgezeichneten Arbeiten von Pau FALLOT in 
Nancy, besonders seine Monographie der Sierra de Majorque‘), und durch die 
Untersuchungen von BARTOLOMES DARDER-PERICAS5) in Tarragona unsere 
Kenntnis dieser Inseln derartig bereichert und vervollstindigt worden, daf 
man sogar sagen kann, daB dieses Gebiet mit zu den bestbekannten Spaniens 
gehért. Die drei groBen Kartenblatter FaLLots der Sierra de Majorque im 
Ma8stab 1:50000 gehéren zu den modernsten und schénsten geologischen 
Kartenaufnahmen des Landes. Der Fihrer der Exkursion C.5 des XIV. inter- 
nationalen Geologenkongresses in Madrid: ,,L’ile de Majorque“ von DARDER 
und FALLoT gibt einen gedringten Auszug dieser Untersuchungen und ein 
ausfiihrliches Literaturverzeichnis, anf dessen Wiedergabe hier deshalb ver- 
zichtet werden kann. 

Da es mir nicht médglich war, an dieser Exkursion nach dem Kongre$ 
teilzunehmen, habe ich im April 1926 vor dem Kongre8 einige Wochen auf 
den Balearen zugebracht und mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft der 
deutschen Wissenschaft zu Untersuchungen iiber den Gebirgsbau und die Be- 
ziehungen der drei Inseln Ibiza, Mallorca und Menorca benutzt. Im folgenden 
soll iber die Ergebnisse dieser Reise berichtet werden, wobei ich die Erfah- 
rungen der bisherigen Erforschung kurz referierend zusammenstelle, da es 
bei der kurzen Zeit, die mir zur Verfiigung stand, trotz der tiberaus freund- 
lichen Hilfe von B. DARDER nur médglich war, eine Reihe der wichtigsten 
stratigraphischen und tektonischen Profile und der Grenzgebiete kennen 70 
lernen, in denen die Lisung verschiedener wichtiger Probleme noch schlummert. 


1) Vortrag auf der Hauptversammlung in Frankfurt a. M. am 8. Jan. 1927. 

*) H. Hermitte, Etudes géologiques sur les iles Baléares. Paris 1879. 

®) NoLan, Structure géologique d’ensemble de ]’archipel Baléare. B. 8. 
Géol. de France (3), 1895, t. 28, 8. 76. 

*) P. FALLoT, Etude géologique de la Sierra de Majorque. Paris, Béranger, 
1922. Mit drei Karten 1 : 50000. 

5) DAaRDER-PrERICAS (BARTOLOMES), La tectonique de la région orientale 
de l'tle de Majorque. B.S. Géol. de France IV, 1925, S. 25. 
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Einen Bericht tiber die Beziehungen dieses Gebietes zum Gesamtaufbau Spaniens 
habe ich in einem Vortrag vor dem Thiringischen Geologischen Verein, Orts- 
gruppe Jena’) niedergelegt. Besonders dankend michte ich diejenigen er- 
wahnen, die durch ihre Begleitung meine Untersuchungen férderten und 
auch durch Ratschlage hilfreich erleichterten, vor allem Herrn B. DARDER, 
der mich viele Tage lang begleitete, ferner den deutschen Konsul Herrn 
MULLER in Palma, Herrn P. EscH-HoERLE in Sollér und Herrn FENN in Palma 
und die Herren TALTADULL, CASTANOS, MANERA und PoNSETI in Mahon 
(Menorca). Am langsten verweilte ich auf Mallorca und dabei habe ich den 
gréeren Teil der nérdlichen Gebirgsziige und einen Teil der siidlichen Héhen 
kennen gelernt. Fiir Menorca und Ibiza stand leider weniger Zeit zur Ver- 
figung. Ein Besuch von Cabrera lieB sich der ungiinstigen Schiffsverbin- 
dungen wegen nicht mehr erméglichen. 

Die Balearischen Inseln zeigen einen facherférmigen Schuppen- und 
Schollenbau, den man in einigen Teilen auch als deckenartig bezeichnen kann. 
Ein Deckenbau erster Ordnung, wie im Gebiet der Betischen Ketten und der 
Sierra Nevada, tiber den H. Brouwer in dieser Zeitschrift berichtete, ist aber 
nirgends zu beobachten. Verschieden sind diese Erscheinungen auch auf 
Ibiza und Mallorca, die sonst, trotz der weiten Entfernung von 90 km, als 
zusammengehdérig angesehen werden kénnen. Ganz aus dem Rahmen heraus 
fallt Menorca, dessen tektonische Struktur nichts mit den beiden siidwestlich 
gelegenen Inseln gemein hat. Die stratigraphische Zusammensetzung von 
Ibiza und Mallorca ist aber dieselbe. Es treten vor allem Schichten des 
Mesozoikums von der unteren Trias bis zum Neokom auf. An der Faltung 
teilgenommen haben noch auf Ibiza und in der Siidkette von Mallorca Schichten 
des Burdigal und helvetische Schichten. Paldéozoische Ablagerungen (Devon) 
sind nur auf Menorca vorhanden. Eruptivgesteine haben ganz untergeordnete 
Bedeutung. Auf Menorca sind einige Andesite des Devon, auf Mallorca Mela- 
phyre, Diabase, Basalte und Andesite von postjurassischem Alter zu erwahnen. 
Jinger als die Faltung sind Schichten des Vindobon, die ebenso wie quartire 
Bildungen ungestért das flache Land iiberdecken. Auf Menorca hat auch das 
Miozin (Burdigal) nicht mehr an der Faltung teilgenommen und liegt trans- 
gressiv auf dem Alteren Gebirge. Am wichtigsten fiir die Beziehungen der 
Inseln untereinander ist die abweichende Faltungsrichtung in der Siidkette 
von Mallorca und der Falten auf Menorca. 

Ibiza. Die Schichtenfolge von Ibiza unterscheidet sich nur wenig von 
der des weit besser erforschten Mallorca. Bemerkenswert ist, daB an der 
Stidkiiste einige Rollstiicke von Granit und kristallinen Schiefern gefunden 
wurden, die an die kristallinen Gebiete des stidlichen Andalusien erinnern. 
Darin kann man vielleicht einen Hinweis dafiir erkennen, da& siidlich der 
Pityusen ein Gebirgszug mit kristallinen Gesteinen unter dem Meer bedeckt 
liegt — &hnlich wie stidlich der Betischen Ketten das Gebiet der Sierra 
Nevada —, da8 also der Hauptzug alpiner Faltung nicht mehr erhalten ist, 
sondern siidlich der Inselgruppe vorbeistreicht. Das gleiche diirfte fiir Mallorca 
gelten. 

Als dlteste Schichten treten Dolomite und Kalke des Muschelkalkes und 
rote Mergel wahrscheinlich des Keupers auf. Vom Jura gehdren die dltesten 
Schichten dem Oxford an; dartiber Tithon mit verkiesten Ammoniten. Die 
Kreide ist durch Kalke und Kalkmergel des Berrias, Gault mit Cephalopoden- 
und Echinodermenschichten des Cenoman vertreten. Jiingere Kreideab- 
lagerungen scheinen ebensowenig vorhanden zu sein, wie Nummulitenkalke. 





*) W. v. Serpiitz, Der geologische Aufbau Spaniens und des westlichen 
Mittelmeergebietes. Jenaische Zeitschr. f. Naturwiss., Sitzungsbericht vom 
3. Dezember 1926. 
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Erst mit dem Miozin in sehr ahnlicher Ausbildung wie auf Mallorca und 
Schichten des Torton, welche tiber die Dislokationen transgredierten, folgen 
als jiingste die tertiéren Ablagerungen. 

Diese Schichten sind in drei aufeinander geschuppte Schollen gelagert, 
die von Siiden nach Norden derart tbereinander liegen, da8 die nérdlichste 
Scholle die jingste darstellt. Die mittlere dieser drei aufeinander geschobenen 
und sich seitlich auch nach Nordosten senkenden Schollen besitzt die gré8te 
Ausdehnung. In der Atalayasa von S. José erreicht die Insel mit 475 m ihre 
gréBte Erbebung, die darin an die Siidkette von Mallorca und an Menorca 
erinnert, wahrend die Sierra von Mallorca im Puig Major bis 1400 m auf- 
gestaut ist. 

Die Zeit der Bewegung muf nach der Ablagerung der miozinen Sandsteine 
mit Clypeaster, aber vor der Transgression des Torton gelegen haben. Die 
Frage, ob hier aber, wie in der Betischen Kordillere, die Gebirgsbildung vor 
dem Torton und nachhelvetisch (GENTIL) oder wie in der Siidkette von 
Mallorca nach dem Burdigal und vorhelvetisch (DARDER) stattgefunden habe 
mu8 einstweilen noch offen bleiben. 

Ebenso ist es noch nicht klar, ob die nérdlichste der drei Schuppen, die 
FALLot als die von Eubarca bezeichnet, schon dem Siidrand des unbewegten 
autochthonen Vorlandes angehért, wahrend die stidliche Scholle von Ibiza, 
besonders nach der faziellen Verschiedenheit der Kreideablagerungen, einem 
einst weiter siidlich gelegenen Ablagerungsgebiet in tieferem Wasser ent- 
sprechen wiirde. Danach miiBten die tieferen Meeresgebiete einst im Osten 
der Insel gelegen haben und die drei jetzt dicht auf- und beieinander liegenden 
Schollen tiber eine betrichtliche Strecke tiberschoben worden sein, wenn auch 
der tektonische Charakter des Berglandes von Ibiza viel weniger an alpinen 
Uberschiebungsbau erinnert, als die Sierra von Mallorca. Wahrend dort die 
tibereinander liegenden Deckschollen in sekundére Falten aufgestaut und 
ihrerseits in einzelne Schuppen zerlegt oder von streichenden Verwerfungen 
zergliedert sind, was auf die einstige Nahe der jetzt versunkenen Teile des 
Katalanischen Gebirges als Vorland schlieBen l4Bt, ist weder im siidlichen 
Bergland von Mallorca noch auf Ibiza etwas davon zu erkennen. Bei der 
réumlich weiten Entfernung beider Inseln (90 km) kann daher auch ihr 
tektonischer Bau kaum miteinander verglichen werden. Es ist deshalb wohl 
mdglich, da& jede von ihnen einem anderen Gebirgsteil in der Fortsetzung 
des Betischen Gebirges entspricht. 

Auch die miozinen Ablagerungen beider Inseln scheinen verschiedenen 
Ablagerungsriumen zu entstammen, die durch Untiefen und Inseln von ein- 
ander getrennt waren. Auf Formentera gleichen die Miozénbildungen denen 
in der Ebene von Mallorca, zwischen den beiden Gebirgsziigen, wahrend die 
gleichaltrigen Ablagerungen von Ibiza und der Sierra von Mallorca einander 
zu entsprechen scheinen. Diese Feststellung deutet darauf hin, daf in Mallorca 
jetzt Gebiete einst weit voneinander gebildeter Ablagerungen als tektonische 
Einheiten nah aneinander geriickt sind. Der komplizierte tektonische Charakter 
Mallorcas wird dadurch noch weiter verstarkt. 

Mallorca. Die gréSte der Balearen ist gleichzeitig auch die geologisch 
weitaus interessanteste Insel] des ganzen Archipels. Drei verschiedene Zonen, 
die weder stratigraphisch noch tektonisch groBe Verwandtschaft zeigen, kénnen 
unterschieden werden. Es ist dies die Sierra von Mallorca, das siidliche Higel- 
land und die zwischen beiden gelegene Ebene. Die ndérdliche Sierra hat 
P. FALLOT ausfihrlich in seiner schénen Monographie der Sierra de Mallorca 
zur Darstellung gebracht. Die stidlichen Gebiete haben in B. Darper ihren 
Bearbeiter gefunden. Da in Mallorca wohl am ehesten die tektonische Lésung 
des Balearenproblems zu suchen ist, d. h. die Beziehungen zur Betischen 
Kordillere und zur Gesamttektonik des westlichen Mittelmeeres, miissen wir 





a ee ee ee Cl en ee a ee ee 








und 
gen 


ert, 
hste 
nen 
SBte 
ihre 
orca 
auf- 


eine 
Die 
vor 
von 
abe 


die 
sten. 
iza, 
nem 
ent- 
sten 
iden 
such 
inen 
, die 
und 
igen 


shen 
der 
ihr 
wohl 
zung 


nen 
ein- 
snen 
| die 
nder 
orca 
sche 





W. v. SEIDLITZ — Der geologische Bau usw. der Balearischen Inseln 311 


diesen Aufbau niaher betrachten und versuchen, die wichtigsten Ergebnisse 
nebeneinander zu stellen. 

Die Hauptkette von Mallorca besteht aus einem, mit steilen Wanden 
gegen das Meer abbrechenden, reich gegliederten, alpinen Gebirgsland, das 
sich fast 90 km lang an der Nordkiiste hinzieht und im Puig Major (Puig de 
Son Torellas) mit 1445 m kulminiert. Diese 15—18 km breiten Ketten senken 
sich im Siiden, gegen das von Quartir und Vindobon bedeckte Mittelland, 
zwischen der Bai von Palma und Alcudia, fast ebenso plétzlich, wie sie im 
Norden aus dem Meere aufsteigen. Tektonisch l]48t sich dieses Gebirge in 
drei, stark verfaltete und durch lokale Briiche und Uberschiebungen geteilte, 
Schollen gliedern, die durch einen von Siidost nach Nordwest gerichteten Schub 
aibereinander gelagert wurden. Nach den zwischengelagerten tertiiren Schichten 
zu urteilen, muf die Faltung vor dem Aquitan, die Schuppenbildung aber 
nach dem Burdigal erfolgt sei; ob sie aber wie auf Ibiza und in dem siid- 
lichen Gebirgsland, wo das Vindobon transgrediert, auch in das Helvet oder 
jedenfalls vor das Torton zu stellen ist, entzieht sich in der Nordkette, mangels 
genauerer Beweise, der Kenntnis. Es wire also nicht unmdglich, daB die 
Nordkiiste einer alteren Phase ihre urspriingliche Anlage verdankt. Fir diese 
unterste Scholle, die wahrscheinlich autochthon ist, ebenso wie die nérdlichste 
Scholle auf Ibiza, wird angenommen, da8 sie vor der Transgression des 
Burdigal gefaltet wurde. Die Faltungsrichtung dieser untersten Scholle 
soll SW—NO oder fast W—O verlaufen und auch darin einen Anklang an 
Menorca zeigen, das gleichfalls vor dem Burdign] gefaltet wurde. Posthume 
Bewegungen haben aber dann in der nérdlichen Hauptkette bis ins Pliozin, 
nach DARDER sogar bis ins Quartiér, gedauert. 

Wenn man auch an ein oder der andern Stelle, wo die stratigraphische 
Gliederung mehr nach petrographischen Analogien durchgefiihrt wurde und 
nicht immer auf leitende Fossilhorizonte sich stiitzen konnte, tiber die lokale 
Deutung der Lagerungsverhiltnisse abweichender Meinung sein kénnte, tritt 
doch die tektonische Uberlagerung der stratigraphischen verschiedenen Serien 
dberall deutlich hervor, soweit nicht Stérangen, die jiinger als die Uber- 
schiebungen sind, das Bild verwischt haben. Verglichen mit den tiberschobenen 
und weithin flachgelagerten Massen auf Ibiza und in Sidost-Mallorca, die viel 
Verwandtes miteinander zeigen, auch weniger nachtriglich gestért und zer- 
brochen wurden, ist das tektonische Bild der nérdlichen Sierra von Mallorca 
ein durchaus anderes. Man ist eher geneigt, von einem verfalteten Schuppen- 
bau zu sprechen, wie er besonders in den klaren Profilen am Teix, Ofre und 
bei Banalbufar hervortritt. Mit alpinem Deckenbau, wie in der Sierra Nevada, 
kann man die tektonischen Erscheinungen aller drei Gebiete aber nur bedingt 
vergleichen, trotzdem es nicht an fensterartigen Durchblicken und Deck- 
schollen fehlt. 

Die drei Schollen der nérdlichen Sierra stellen jedenfalls eher eine Art 
von Vorlandfaltung dar, die sich an einem nicht mehr erhaltenen Festland, 
von der Bauart Menorcas, staute; zumal ja die unterste Scholle auch als 
autochthon angesehen wird. Die beiden hdher gelegenen Serien, die strati- 
graphisch reicher gegliedert sind und nicht nur, wie die unterste, aus Bunt- 
sandstein, oberer Trias und Lias bestehen, wiren dann aus dem Gebiet her- 
zuleiten, das zwischen dem nérdlichen und siidlichen Bergland lag, aber in 
der Tiefe versank, ehe die beiden einander sehr ungleichen Inselhalften 
aneinander geschoben und zu der jetzigen Insel Mallorca zusammengeschweiS8t 
wurden. Das siidliche Gebirge kommt als Ursprungsland nicht in Frage, da 
seine Zusammensetzung durchaus anders gestaltet ist und seine Faltungs- 
richtung auch anders zu verlaufen scheint. Andererseits liegt auch kein Grund 
vor, dieses noch weiter stidlich zu suchen, selbst wenn man annehmen will, 
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da8 die eigentlichen alpinen Ketten als Fortsetzung der Sierra Nevada vane 
den siidlichen Meeresfluten verborgen liegen. 

Die unterste Serie, die, wie schon erwa&hnt, vor allem aus Wertenas 
Schichten, die nur ihr eigentiimlich sind und darin wieder an das Vorlands- 
gebiet von Menorca erinnern, und auSerdem noch oberer Trias und Lias be- 
steht, erscheint nur in einem schmalen Streifen an der Meereskiiste. Im 
eigentlichen Gebirgsland, mit Ausnahme einiger kleiner Fenster, ist sie ganz 
von den beiden héheren Schollen verdeckt. Weiter im Norden von Sollér 
findet sich gleichfalls eine Basisschuppe, die mit steilen Wanden von 300—500 m 
gegen das Meer zu abfallt. Ob sie mit der Serie I identisch oder nur eine 
Basisscholle der Serie II ist, 148t sich nicht mit Sicherheit angeben. Die 
zweite Serie, die als Gebirgsscholle den gréfSten Teil des Hochlandes zu- 
sammensetzt, senkt sich nach Siidosten dem Mittelland der Insel zu, ebenso 
aber im Streichen des Gebirges nach Siidwesten und Nordosten, derart, daf 
sie zwischen Ram und P. Tomir ihre Hauptkulmination zeigt. Gegen Nord- 
osten zu ist sie in einzelne Schollen zerbrochen, die schuppenartig aufeinander 
liegen. An der duBersten Spitze der Insel, von Castel del Rey ab, kann man 
sieben solcher Schuppen, die sich kulissenférmig ablésen, zihlen. Die Gesteins- 
zusammensetzung zeigt auBer der Trias noch eine unvollstindige Serie vom 
unteren Jura, eine solche, die Tithon und untere Kreide umfaft, und ferner 
oligozine Ablagerungen mariner und brackischer Entstehung. 

Diese Hauptserie der nérdlichen Kette, die auch die meisten der héheren 
Gipfel (Galatzo 1026 m; Teix 1064 m; Tosals 1047 m; Puig Massanella 1340 m; 
Puig Mayor 1445 m; Puig Tomir 1103 m; Puig Roig 1003 m) zusammensetzt 
und, wie die Héhenzahlen zeigen, trotz tiefgreifender Gliederung eine auf- 
fallende Konstanz der Gipfelgebiete zeigt, wird nun noch von den Triimmern 
einer dritten Scholle tiberlagert, die vielleicht nur eine sekundire Schuppung 
der Serie II darstellt und nicht selbsténdigen Wert hat. Von hohen Gipfeln 
wird nur der Ofre von dieser Serie gebildet. Auf der Siidseite tauchen diese 
Schollen (Sierra de Na Burguesa, Scholle von Alaré und P. Sant Antoni) mit 
so steiler Neigung gegen die Bay von Palma und das von Quartir bedeckte 
Mittelland unter, da8 es schwer festzustellen ist, ob diese Massen den Stirn- 
rand einer von weither gekommenen Decke bilden oder ob es nur — was 
wahrscheinlicher ist — kleine lokale Schollen, von untergeordneter Be- 
deutung, sind. 

Wichtig ist, daS die stratigraphische Zusammensetzung, vor allem der 
jurassischen Schichten in der Umgebung der Bai von Pollensa, sich wesentlich 
von der in der Hauptkette unterscheidet und Verwandtschaft mit der siidlichen 
bei Arta zeigt. Die kleine jurassische Erhebung von Fé gehdért vor allem zu 
solchen fremdartigen Elementen. 

Das siidliche Gebirgsland, der Siidostkiiste parallel, erreicht nur 
Héhen von etwa 500m. Sein Bau zeigt nicht die einheitliche Struktur wie 
die Nordkette und mu8 zum wenigsten in zwei durch die Einsenkung von 
Manacor getrennte Abschnitte geteilt werden, die sehr verschiedene Gestaltungs- 
faktoren aufweisen. Auch das Faltungsalter kann hier genauer bestimmt 
werden, als im Norden. Wahrend im siidlichen Gebiet Burdigal tiber die 
vorher gefalteten Schollen transgrediert, die spater im ganzen noch einmal 
bewegt wurden, liegt im nérdlichen Gebiet bei Art& das Vindobon trans- 
gredierend auf stark gefaltetem Burdigal, so da& die Uberschiebungen wihrend 
der helvetischen Zeit stattgefunden haben miissen; es ist daher anzunehmen, 
daB diese Faltung und Uberschiebung auch spiter als in der Nordkette erfolgt 
ist, da dort das Burdigal zwar in die Faltung einbezogen ist, aber, mangels 
einer transgredierenden Schicht, das genaue Faltungsalter nicht ermittelt 
werden kann. Nur itiber. die untere, anscheinend autochthone Scholle ist 
das Burdigal, wie auf Menorca, transgrediert. Man kann deshalb hier schon 
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feststellen, da8 sich, dem Faltungsalter nach, zwei vollkommen verschiedene 
Regionen unterscheiden lassen: die Grundscholle der Nordkordillere von 
Mallorca, Menorca und der siidliche Teil von Ost-Mallorca, mit Faltungen vor 
dem Burdigal, und das jiingere, vor dem Vindobon gefaltete Gebiet von 
Ibiza und Arté. Die Faltung der Hauptschollen der Nordkette von Mallorca 
nimmt vielleicht eine Zwischenstellung ein. 

Bei Arté, dem norddéstlichen Schollenland dieses siidlichen Gebirges, lassen 
sich nach DARDER fiinf tibereinander liegende Schuppen unterscheiden, die 
aus Trias, Jura, Neokom und marinem Eoziin zusammengesetzt sind. Am 
Puig de Sa Font liegt Burdigal tiber den schon vorher gefalteten Schichten, 
die von Siidosten her in Schuppen gelegt wurden, sich aber auch nach Siid- 
westen hin senken. 

Siidlich von Manacor erscheint nun ein Bergland, dessen einzelne Berg- 
zige von Nordwest nach Siidost streichen und sich gleichfalls aus unterer und 
oberer Trias, Jura, Neokom und unterem, sowie oberem Eoziin zusammensetzen. 
Sie sind nach den Untersuchungen von DARpDER, die sich besonders auf die 
ausgezeichneten Profile in der Umgebung von Felanitx, am Puig de San 
Salvador und am Castell von Santueri stiitzen, in richtigen, weitreichenden 
Uberschiebungsdecken, deren Scharniere zum Teil noch kenntlich sind, ver- 
lagert worden. Das Alter dieses Deckenschubes, der in 2—3 tibereinander 
folgenden Lagen erkennbar ist, soll oligoziin sein und die Richtung dieses 
ersten Schubes von Siid west nach Nordost gegangen sein. Freilich scheint 
diese Richtung nur in den héchsten, isolierten Resten bei Manacor und Felanitx 
erkennbar zu sein, da die ganze, schon im Oligozin tiberschobene Masse nach 
Ablagerung des Burdigal noch einmal, als ganzes, nach Nordwesten bewegt 
wurde; allzu groBe Bedeutung darf man deshalb der erstgenannten Faltung 
nicht beimessen. Eigentlicher Deckenbau wiirde nach diesen Beobachtungen 
also nur in diesem Teil der Insel vorliegen, wihrend die tibrigen, bisher 
erwihnten Gebiete der Insel nur einen mehr oder weniger komplizierten 
Schuppenbau aufweisen. 

Zwischen dem Gebirgsland des Siidens und des Nordens liegt ein Hiigel- 
land, das in der Hauptsache aus transgredierendem Vindobon und Quartér 
besteht. Nur zwei héhere Gebiete, die deu siidlichen Bergen an Hohe nicht 
nachstehen, sind zu erwahnen: Die Héhen von Randa (548 m) und von Sinéu- 
San Juan. Kleinere Reste von Trias sind auch hier auf Neokom und Eozin, 
anscheinend gleichfalls von Stidost nach Nordwest, hinaufgeschoben worden. 
Die Aufschliisse geniigen aber nicht, um weitere Feststellungen zu machen. 
Neben Bewegungen, die alter als Burdigal sind, scheinen bei Sinéu-San Juan 
solche vor allem nach dem Burdigal stattgefunden zu haben. Dieses Burdigal 
fihrt, in Konglomeraten, paliozoische Gerdlle, deren Anstehendes auf Mallorca 
nicht bekannt ist. Man kann daraus schlieBen, da8 Palaozoikum auch auf 
Mallorca, vor der Burdigal-Transgression, ebenso wie auf Menorca, noch vor- 
handen war, jetzt aber unter den jugendlichen Bildungen des flachen Mittel- 
landes der Insel verborgen liegt. Dies 148t weiter darauf schlieBen, daf diese 
jungen Schichten des Mittellandes auch noch Stérungen verdecken, die man 
sicher wohl annehmen muf (auf Notans Karte auch schon angedeutet), um 
den so verschiedenen Charakter der ndérdlichen und siidlichen Kette von 
Mallorca zu erkliren. Dieses Paliozoikum mu8 dem Vorland der siidlichen 
Gebirgszone angehdrt haben, die offenbar einer wesentlich intensiveren Faltung 
unterworfen war, als die Schuppen des nérdlichen Hochgebirgslandes. Zur 
Zeit der Faltung mitissen beide Hauptteile der Insel wohl wesentlich weiter 
voneinander entfernt gelegen haben wie heute, wo sie offenbar erst im Ver- 
lauf einer letzten orogenetischen Periode, die in der Hauptsache in einer 
Zertrimmerung der Balearischen Region des westlichen Mittelmeeres sich ge- 
auBert haben wird, einander genahert wurden. Sehr grof kann die Entfernung 








314 VI. Geologische Vereinigung 


aber nicht gewesen sein, wie die Scholle von Fé bei Pollensa vermuten ligt, 
vielleicht im stidwestlichen Gebiet sogar gréSer als im Nordosten. DaB beide 
Teile auBer dem verschiedenen Alter und der abweichenden Innentektonik 
einander auch sonst fremdartig gegentiberstehen, zeigt das verschiedene Streichen 
der beiden Gebirgsketten, die nicht parallel zueinander verlaufen, in denen 
die Uberschiebungen — wenn auch von Stidosten kommend — dennoch nicht 
ganz gleich gerichtet waren und die schlieBlich auch den nach Norden kon- 
vergierenden Verlauf der beiden Hauptkiisten nach Nordwesten und Siidosten 
bedingen. 

Menorca. Ganz verschieden von Mallorca ist der Bau der nur 46 km 
von ibr entfernten Insel Menorca. Eine Verwandtschaft ist héchstens in der 
Grundscholle der Nordkette von Mallorca, in den paléozoischen Gerdllen von 
Sinéu und in den Gebirgsbewegungen vor dem Burdigal angedeutet. Eine 
eingehende Darstellung der Insel verdanken wir P. FALLotT*), der aber nur 
die ausgezeichneten Aufnahmen HERMITTEs best&tigen konnte. Nach diesen 
Untersuchungen ist schon die stratigraphische Zusammensetzung der Insel 
eine durchaus andere, da Devon vorhanden ist und die Trias eine weitere 
Verbreitung hat, als auf Mallorca, wahrend die Ablagerungen von Jura und 
Kreide nur auf eng begrenzten Raum im Nordosten der Insel beschrankt sind. 
Vom Devon sind marine Schichten des Unterdevons und jiingere pflanzenfiihrende 
Schichten vorhanden, die wegen der spirlichen Fossilfunde nicht weiter zu 
gliedern sind. Die Trias, die tiber das in herzynische Falten gelegte Devon 
transgrediert, besteht aus Konglomeraten, dunkelroten, sandigen Mergeln und 
sehr miachtigen (bis 500 m) gebankten, roten Sandsteinen mit schlecht bestimm- 
baren Pflanzenresten (Hguisetum). Dartiber folgen die von ToRNQuist be. 
schriebenen Profile der mittleren und oberen Trias, die besonders am héchsten 
Gipfel der Insel, dem Mte Toro (330 m), gut aufgeschlossen sind und teils dem 
Muschelkalk (Kalkmergel mit Daonella franconica TorNQuv.), teils dem Keuper 
angehiéren. Nur die mittlere Trias ist durch verschiedene Ammonitenfunde 
(Protrachyceras, Trachyceras, Arpadites, Ceratites occidentalis ToRNQU.) naher 
bestimmt, wihrend die oberen, an den Hauptdolomit erinnernden, Schichten 
noch zweifelhaft bleiben. Der Jura ist nur durch Schichten des unteren und 
oberen Lias vertreten; die Kreide durch Cephalopoden fiihrende Schichten des 
Barrem und Apt. 

Alle diese Schichten treten nur in der nérdlichen Halfte der Insel auf 
und zeigen, soweit Devon und Trias in Frage kommen, eine fast nordsiidliche 
Streichrichtung sowohl der Schichten wie der Faltung, die jedenfalls nach der 
Ablagerung des Apt, der jiingsten Schichten, stattgefunden haben muB. Decken- 
férmig ist das Devon in weitem Ausmaf auf den Buntsandstein geschoben. 
Die Stirnrander erscheinen, durch die spitere Erosion, gleichfalls nord-sidlich 
gerichtet und die Bewegung ist auf jeden Fall von Osten gekommen; ob aber 
direkt von Osten oder Stidosten, JaBt sich nicht sicher entscheiden, da das 
lokale Einfallen der Schichten dafiir natiirlich nicht allein herangezogen werden 
darf. Dem Streichen der Schichten nach, macht es aber den Eindruck, als ob 
eine andere Richtung wie auf Mallorca und zwar ein mehr von Osten nach Wester 
gerichteter Schub hier vorherrsche, Auch diese Faltung und Uberschiebung 
ist nur im Nordteil der Insel sichtbar, da die ganze Siidhalfte von transgressiv 
dariiber liegenden Mioziin und zwar Burdigal, das schwach nach Westen gegen 
das Meer zu einfallt, titberdeckt wird. FaLLot hat der Frage groSe Aufmerk- 
samkeit gewidmet, ob die Miozin-Transgression schon mit dem Burdigal oder 
wie in Siidmallorca erst mit dem Vindobon beginnt, muBte aber bestatigen, 
daB hier tatstichlich ein alterer Faltungs- und Uberschiebungsbau, als in 


1) P. Fattot, Le Probléme de l'ile de Minorque. Bull. Soc. Géol. de 
France, IV. Ser., 23, S. 3. 
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Mallorca, vorliegt. Auch diese miozinen Schichten sind noch schwach dis- 
loziert worden, nicht so sehr gefaltet, als vielmehr verbogen; selbst wenn 
man annehmen wollte, daf der einstige Transgressionsrand nicht weit von 
der jetzigen Abtragungslinie dieser Deckschichten gelegen hatte. Es scheint, 
daB die ganze Miozintafel schwach nach Siidwest geneigt ist und ihre Lage 
einer Schaukel- oder Kippschollenbewegung des ganzen Inselblockes verdankt, 
die aber vielleicht erst nach dem Quartir stattgefunden hat. Dann wiirde 
diese Senkung mit den jungen Einbriichen des Tyrrhenischen bezw. Gallischen 
Meeres zusammenhingen und vielleicht mit einer Bruch- oder Transversal- 
verschiebung erklart werden kénnen, die allem Anschein nach zwischen 
Mallorca und Menorca angenommen werden mu. Auch die Steilstellung der 
héchsten Schollen in der Nordkette von Mallorca, gegen das Mittelland der 
Insel zu, kénnte mit solchen Einbruchserscheinungen in Zusammenhang stehen. 

Tektonischer Vergleich der Inseln untereinander. Soweit der 
Tatbestand nach dam heutigen Umfang unserer Kenntnis. Welches sind nun 
die Beziehungen der drei Inselgebiete untereinander und bis zu welchem Grade 
kann man sie tiberhaupt als eine Einheit ansehen? Andererseits wie weit 
kann man den ganzen Archipel mit einzelnen Teilen des spanischen Festlandes 
einerseits und andererseits mit den tibrigen Faltungen des Mediterrangebietes 
in Verbindung bringen? Dies sind die beiden wichtigsten Fragen, die sich 
aus dem Vorstehenden ergeben. 

Fassen wir daher die den einzelnen Inseln gemeinsamen Ziigen nochmals 
zusammen, so ist die stratigraphische Differenz weniger stark als die tektonische. 
Paliozoische Schichten nahmen direkt nur auf Menorca am Aufbau teil. Von 
Mallorca werden nur Gerdlle dieses Alters erwihnt, wihrend an der Siidktiste 
von Ibiza kristalline Gerdlle gefunden wurden, die vielleicht von einer weiter 
siidlich unter das Meer versunkenen alpinen Zentralzone (Fortsetzung der 
Sierra Nevadazone) stammen kiénnten. Die Ausbildung besonders der mittleren 
Trias ist auf Mallorca noch rein mediterran, wihrend sie auf Menorca schon 
teilweise lagunir, mit Anklangen an den germanischen Typus erscheint. In 
der Jura- und Kreidezeit scheinen die Verschiedenheiten geringer gewesen zu 
sein, doch 148t sich feststellen, da& die Ausbildung des Jura in den héheren 
Schollen, der einst weiter stidlich abgelagert wurde, auf eine Vertiefung des 
Meeres nach Siiden hinweist. Daraus kann man, mit Vorbehalt, folgern,. daB 
das Kiisten- und Vorlandsgebiet in nérdlicher Richtung gelegen haben mu&. 

Geringer sind die tektonischen Analogien. Zwar kénnen wir auf Ibiza, 
in der nérdlichen Sierra von Mallorca und im Massiv von Arta einen Schuppen- 
und Uberschiebungsbau erkennen, der von Siidost nach Nordwest gerichtet 
war. In den Bergen um Felanitx hat sich diese Bewegung aber erst sekundar 
geiiuBert, da der urspriingliche Deckenbau dieser Gegend, der einzige, der 
tiberhaupt Anspruch auf diese Bezeichnung machen kann, von Siidwest nach 
Nordost gerichtet sein soll, also fast senkrecht auf die jiingere Hauptrichtung 
gestellt. Dem Alter nach kénnte er gleichzeitig (vor dem Burdigal) mit dem 
Uberschiebungsbau in Nordmenorca sein. Dieser war jedoch, soweit noch zu 
erkennen, von Ost nach West gerichtet. 

Dazu kommt die Altersfrage der orogenetischen Phasen in den einzelnen 
Inselteilen. Die Faltung auf Ibiza und in Sidmallorca fand vor der Trans- 
gression des Vindobon statt. Ob der Schuppenbau der Nordkette gleichalterig 
ist, 148t sich nicht feststellen, da eine eigentliche Transgression tiber diese 
Hochgebiete nicht mehr hinfiberzugreifen vermochte. Die Tatsache, dab das 
Burdigal zwischen die Schollen eingeklemmt ist, gibt noch keine Berechtigung, 
diese postburdigalen Bewegungen auch gleichzeitig als helvetisch zu bezeichnen. 
Die Reste siidlicher Schollen liegen ja tiber den héchsten Schollen der nérd- 
lichen Kette (bei Alcudia und Fé) und kénnten deshalb, da sie sich durch die 
Vindobontransgression als sicher helvetisch bewegt erweisen, um einiges spater 
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tiberschoben sein. Gleichzeitig damit ist die schwache Verbiegung des Miozan 
auf Menorca, wenn auch die eigentliche Kippbewegung vielleicht erst quartir 
oder postquartir ist. 

Vor dem Burdigal gefaltet kénnte héchstens die Grundscholle der Nord- 
kette von Mallorca sein, die wahrscheinlich als autochthon anzusehen ist und 
auf die das Burdigal dann transgrediert wire. Fir die tiefste Scholle von Ibiza, 
die gleichfalls autochthon sein soll, kann dies nicht mit Bestimmtheit behauptet 
werden. Die Siidkette von Mallorca hat keine erkennbare autochthone Grund- 
scholle, die man héchstens nach den geringen palaozoischen Gerdllresten ver- 
muten kénnte. Die Grundscholle von Nordmallorca wiirde demnach mit 
Menorca zu parallelisieren sein, wofiir auch die starke Ausbildung der unteren 
Trias spriche. Am ausgeprigtesten ist eine Faltung vor dem Burdigal aber 
auf Menorca, die gleichzeitig in ihrer Richtung stark von der auf den iibrigen 
Inseln abweicht. 

Wir hitten demnach herzynische Faltung auf Menorca und ebenda wesent- 
lich ausgebreiteter Faltungen vor dem Burdigal. Gleichalterig auf Mallorca sind 
die Grundschoile der nérdlichen Kette, an der nur schwache Faltungen fest- 
gestellt wurden und die grofen Uberschiebungen SW—NO bei Felanitx. 
Wihrend aber die beiden erstgenannten Gebiete gegentiber den spiteren Be- 
wegungen als autochthon gelten kénnen, wurde das Gebiet von Siidwest- 
Mallorca spaéter nochmals von der Hauptfaltung der Insel ergriffen. Auf- 
fallend ist es, daB sich diese Faltungen vor dem Burdigal und besonders ihre 
Uberschiebungen nach ganz verschiedener Richtung (SW Mallorca SW—NO 
und Menorca O—W) bewegt haben sollen. Wenn man nicht annehmen will, 
da8 die Zertriimmerung des Gallisch-tyrrhenischen Blockes schon damals be- 
gann, was kaum anzunehmen ist, so bleibt nur die Vermutung tibrig, da die 
beiden Inseln zur Zeit vor dem Burdigal ganz anders zueinander orientiert 
waren und die Faltung demnach andere uns jetzt nicht mehr bekannte Vor- 
lander vorfand und daB eine Verschiebung, etwa durch eine starke nordwarts 
gerichtete Transversalverschiebung, in die jetzige Lage erst in einer spiteren 
Phase — vielleicht mit der gleichgerichteten Bewegung vor dem Vindobon — 
stattfand. 

Neben diesen Gebieten mit Faltung vor dem Burdigal haben wir solche, 
die sicher erst nach Ablagerung des Burdigal und vor Ablagerung des Vindobon 
in Falten und Schuppen gelegt wurden. Dazu gehért Ibiza und die ganze 
Stidkette von Mallorca (Felanitx und Arta), in der auch die schon friher tiber- 
schobenen Gebiete nochmals vom SO—NW gerichteten Gesamtschub ergriffen 
wurden. Gleiches Alter und gleiche Faltungsrichtung, mit undeutlich erkenn- 
barem Deckenbau, haben auch die beiden kleineren Hiigelmassive in der Mitte 
von Mallorca (Randa und Sinéu-San Juan). 

Demnach hatten wir ein autochthones vor dem Burdigal gefaltetes Gebiet 
im Norden, eine Nordkette auf Mallorca, die nach dem Burdiga] in Schuppen 
gelegt wurde, und ein siidliches Gebiet von Ibiza und Siidmallorca, das vor 
dem Vindobon, also wahrscheinlich helvetisch, gefaltet wurde. Man miifte 
also Ibiza mit Siidmallorca und einen Teil von Nordmallorca mit Menorca 
verbinden. Das flache Mittelland von Mallorca, unter dem sicher starke Nord- 
ost gerichtete Dislokationen verborgen liegen, erhalt dadurch noch stirkere 
Bedeutung fiir die Gesamtorogenese des Archipels. Eine solche Trennung in 
eine nérdliche 4ltere und eine siidliche Zone jingerer Faltung hat jetzt nur 
noch rekonstruktiven Wert, da die Streichrichtung der Ketten in den vier, so 
verbundenen, Teilen ganz verschieden ist. In Ibiza herrscht fast OW-, in 
Menorca NS-Streichen vor, und die beiden Ketten von Mallorca divergieren 
gleichfalls sehr stark voneinander. Es ist daher kaum mehr miéglich, trotz 
des gleichen Faltungsalters, davon zu sprechen, daB die Ketten von Ibiza und 
Stidmallorca zusammengehéren; ganz abgesehen davon, da& die groBen Uber- 
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schiebungen vom Puig S. Salvador und von Santueri auf Mallorca Alter als 
die ganze Kette sind. Héchstens die Grundscholle von Nordmallorca lieBe 
sich mit Menorca vergleichen. 

Daraus ergibt sich, da8 die drei Insellandschaften einstmals wohl ganz 
anders zueinander gerichtet waren und da8 sowohl Mallorca wie Ibiza ihre 
Lage gefindert haben bezw. nach Norden verschoben wurden, wahrend Menorca 
wabrscheinlich seine urspriingliche Lage beibehalten hat. Man hatte dann 
drei Bruchlinien anzunehmen, an denen Mallorca gegen Menorca, Ibiza gegen 
Mallorca und alle drei gegen die Betische Zone des spanischen Festlandes 
nach Art transversaler Blockverschiebungen — dem Judikarienbruch ahnlich — 
staffelférmig verschoben oder vielleicht bogenférmig aneinander gekettet wurden. 
Die WEGNERsche Verschiebung von Kontinentalschollen braucht daher keines- 
wegs herangezogen zu werden, wie dies von einigen Seiten befiirwortet wurde, 
da fir diese lokaltektonischen Staffelungen allein der Faltungsdruck einer 
sidlichen Hauptfaltungszone (Fortsetzung der Sierra Nevada) und die Zer- 
trimmerung der Tyrrhenisch-Gallischen Region des westlichen Mittelmeeres, 
am Ausgang des Tertiar und bis in das Quartar hinein, ausreichende Erklarung 
bietet. Die Kippschollenbewegung Menorcas ist nur eine Teilreaktion gegen 
diesen Vorgang. Demnach wiirde Ibiza, dessen Streichrichtung auch von der 
Fortsetzung des betischen Streichens bei Cap Nao abweicht, um etwa 80—100 km 
am weitesten nach Norden verschoben sein, da es jetzt in der orographischen 
Fortsetzung der Nordkette von Mallorca liegt, wihrend die Faltungsart auf 
ein Gebiet SSW der Siidkette hinweist. Die trennenden Briiche miissen, wie 
die Tiefenkarte des Meeresgrundes, speziell die 500 m-Linie, zeigt, niher an 
Ibiza gelegen haben, wahrend die Bruchlinie im Nordosten von Mallorca naher 
an Menorca liegt und schon durch die 100—200 m-Linie ausgedriickt wird. 
Erst die 1000 m Linie der Meerestiefe verbindet den ganzen Archipel zu einer 
Einheit. Auffallend ist auch der Verlauf der 100 m-Linie an der Kiste 
nérdlich Valencia, der eine eigentiimliche Ausbiegung uach Siiden gegen Ibiza 
zeigt. Neben der Kippschollenbewegung Menorcas nach Siidwesten scheint 
auBerdem, nach Siiden hin, sowohl vor Mallorca, wie Menorca eine stirkere 
Senkung erfolgt zu sein. 

Die Bildungsgeschichte der gesamten Inselgruppe ist daher nicht leicht 
zu rekonstruieren und man ist dabei noch auf viele unsichere Vermutungen 
angewiesen. Soviel steht fest, daB eigentliche alpine Tektonik, wie man sie 
in der Fortsetzung der Betischen Zone in der Sierra Nevada erwarten diirfte, nicht 
vorhanden ist. Es sind, mit Ausnahme vielleicht der Uberschiebungen bei 
Santueri, Vorlandsfaltungen, dem AuBenrande der Betischen Zone vergleichbar. 
Menorca ist ja schon ungefaltetes Vorland. Also haben wir hier auch die- 
jenigen Erscheinungen zu erwarten, die sich dort einstellen, wo die Gebiete 
zweier verschiedener Orogene sich berihren. 

Zusammentreffen der Mallorca- und Menorcafaltung kann man als ein 
ausgezeichnetes Beispiel fiir eine horizontale Diskordanz ansehen, die im 
Gegensatz zur Vertikaldiskordanz sich besonders dort gut beobachten !aBt, wo 
Gebiete zweier verschiedener orogenetischer Zonen zusammenstofen. Hier 
das schon vortertiar gefaltete Menorca und das weit jiingere Mallorca, deren 
Streich- und Schubrichtung in spitzem Winkel aufeinander stofen. Abnliche 
Beispiele bietet in Spanien das Gebiet des Guadalquivirtales, in Mitteleuropa 
das Zusammentreffen der Alpen- bezw. Jurafaltung mit der B6hmischen Masse 
und dem Schwarzwald. In jedem Fall mu8 einer solchen Regional- oder 
Horizontaldiskordanz ein Einbruch oder eine Senkung vorausgegangen sein, 
die den nétigen Raum fiir die neue Faltung schuf. An manchen Stellen wird 
es sich nur um eine Vortiefe handeln, die in ursichlichem Zusammenhang 
mit der neuen orogenetischen Phase steht, in anderen Fallen, wie z. B. auch 
bei deutschen Rahmenfaltungen, wurde der neve Faltungsraum, der sich in 
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horizontaler Diskordanz in ein altes Orogen eingittert, erst durch eine vorher- 
gehende Bruchperiode geschaffen. Bei Mallorca-Menorca scheint auch eine 
solche altere Bruchbildung dieser Horizontaldiskordanz zugrunde zu liegen, 
da Menorca nach dem Burdigal, als die Hauptfaltungen der Balearen einsetzten, 
tiberhaupt nicht mehr bewegt oder hichstens in schwache Schaukelbewegungen 
versetzt wurde, die aber auch noch bis zum Quartir vordatiert werden kénnen, 
AufBerdem liegt hier die Diskordanz ingofern anders, als auch Menorca, erst 
nachtraglich, in sehr erheblichem Ma8e disloziert wurde und, zur Zeit der 
Mallorquinischen Hauptfaltung, wahrscheinlich noch wesentlich weiter siidlich 
lag oder durch diese erst nordwirts bewegt wurde. 

Beziehungen der Balearen zu den iibrigen Gebirgslindern 
des westlichen Mittelmeeres. Die Beziehungen der Balearen zum 
spanischen Festland scheinen noch am klarsten und einfachsten zu liegen, 
Wenn auch keine direkte Fortsetzung von der betischen Region nach Ibiza 
vorhanden ist, da die Falten am Cap Nao nach Siidosten und sogar teilweise 
nach Siiden umbiegen. Immerhin wird man am ehesten an die Falten der 
nérdlichen betischen Region denken kénnen. Dann wiirde die alpine Hoch- 
region der Velatadecke und der Decke von Granada, im Sierra Nevadagebiet, 
siidlich der Balearen zu suchen sein. Jedenfalls ist die Lage der Balearischen 
Faltungen offensichtlich durch ein, im NW vorgelagertes, Vorland bedingt, ob 
man nun die Grundschollen von Mallorca und Ibiza als autochthon ansehen 
will oder nicht. Dieses Vorland wird aber wohl die gleiche Streichrichtung 
wie der Kiistenverlauf zwischen Valencia und Barcelona oder wie ein Teil des 
Katalanischen Gebirges gehabt haben. Ob man aber in diesem versunkenen, 
nordwestlichen Vorland einen siidlichen Teil dieses Katalanischen Gebirges 
zu vermuten hat, hingt davon ab, wie weit es sich bei n&herer Untersuchung 
dieses Gebirges herausstellen wird, ob der innere Bau mit der Richtung des 
Kiistenverlaufes iibereinstimmt, oder ob nicht hier der EinfluB des Pyrenien- 
gebietes viel stirker vorherrscht. Als Vorland der Balearen kime freilich 
auch nur der Teil des Katalanischen Gebirges in Frage, der karbonische 
Faltung, wie das Kontaktgebiet von Barcelona (Mte. Tibidabo usw.) aufweist; 
und fiir diesen wird man ein SW—NO Streichen annehmen kénnen. 

Nach Straus wiirden diese dlteren Teile des Katalanischen Gebirges zur 
Korsisch-Sardinischen Masse oder mit andern Worten, wohl zur alten West- 
tyrrhenis gehéren. Einen Teil dieser Masse dirfte weiterhin Menorca dar- 
stellen und uns damit die Kenntnis eines der wenigen greifbaren Reste 
dieses versunkenen Gebietes tiberliefern. Wann dieser Einbruch stattfand, 
wird sich schwer feststellen lassen. Nach den quartéren Resten auf Menorca, 
die noch an der Kippschollenbewegung teilgenommen haben, zu urteilen, 
kann diese letzte Phase sich sogar noch im Postquartir abgespielt haben. 
Andererseits ist der Einbruch wohl erst nach der Burdigaltransgression 
erfolgt und die helvetische Hauptfaltung hat schon einen, durch die neu er- 
standenen Vorlinder, vorgezeichneten Verlauf genommen. AuBer Zweifel 
scheint mir dieser Einbruch in Zusammenhang mit der Balearenbiegung und 
mit der Horizontaldiskordanz gegen das herzynisch und vortertiir gefaltete 
Vorland zu stehen. Solche Gebiete, in denen sich verschiedene orogenetische 
Phasen iiberschneiden oder vergittern, scheinen, da sie durch die sich 
kreuzenden Faltungsrichtungen starker zertrimmert werden, auch als Gebiete 
der Horizontaldiskordanz, mehr Vorbedingungen fiir die Bildung von Einbriichen 
zu bieten. Die deutschen Mittelgebirge zeigen dies deutlich, ebenso aber auch 
viele Stellen des Mediterrangebietes. Hier sind es vor allem noch die, z. T. 
nur vermeintlichen, Umbiegungen der Ketten, an denen sich solche Einbriiche 


ereignet haben. Manche dieser Biegungen sind, mit der Zeit, von der tek- * 


tonischen Karte verschwunden und es scheint, da8 sich, mit unserer fort- 
schreitenden Kenntnis, das Faltungsbild des Mittelmeeres gegentiber der ersten 
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Synthese von SuEss immer mehr vereinfacht. Die neue Staussche Darstellung 
der Gebirge an der Meerenge von Gibraltar ist nur eine freilich noch nicht 
einwandfrei gesicherte Etappe auf diesem Wege. Doch dringt sich nun die 
neue Frage auf, wie sich die drei grofen Gebirgsziige des siidwestlichen 
Mittelmeeres, S. Morena, S. Nevada und Atlas gegen die mittelatlantischen 
Inseln fortsetzen und ob dort Andeutungen einer solchen Trennung der Ketten 
vorhanden sind. Das Westende des alpinen Orogens, das E. Suzss einstmals 
auf den Balearischen Inseln sah, wird dadurch in den Atlantischen Ozean 
hinaus verlegt und die Scharung alpiner Héhenziige oder etwa eine Horizontal- 
diskordanz dieser mit einem alten Atlantischen Gebirge, in Richtung der 
Atlantischen Schwelle, die wohl den Rest eines einstigen Héhenzuges darstellt, 
wird damit aktuell. Vielleicht bringen die neuen Aufnahmen des Meeres- 
grundes durch die deutsche Atlantische Expedition auch hierfiir weitere 
Anhaltspunkte. Mit diesem Ende der Alpiden in der Atlantischen Region 
waren aber ebenso Einbriiche an der Iberischen Westseite, wie im Osten im 
westlichen Mittelmeerbecken, verbunden, von denen die starke seismische 
Aktivitét der Azorenplatte nur noch Andeutungen gibt. 

Im Balearenarchipel trifft nun, wie an vielen Stellen des Mittelmeeres, 
Horizontaldiskordanz mit der Umbiegung der Falten zusammen; deshalb ist 
schwer zu entscheiden, ob diese Biegungen oder das Zusammentreffen zweier, 
verschieden gerichteter, Faltungsgebiete ersten Anla&8 fiir die Zertrimmerung 
des einstigen Festlandes gab. Wahrscheinlich ist aber, daB die diskordanten 
Vorlinder vielfach erst den Anla8 fiir die Beugung der Gebirgsketten boten, 
und da die radialen und staffelférmigen Briiche an den Biegungsstellen 
weiterhin zur Zertriimmerung und Bildung von Einbriichen fiihrten. Auffallend 
ist nur, daB so viele Umbiegungsstellen, weil sieeben Anla8 zur Bruchbildung 
gaben, in Bruchdepressionen zu suchen sind, andere aber auch in Faltungs- 
depressionen liegen oder ganz von den Meeresfluten verdeckt sind. Dadurch 
wird spekulativen Verbindungen weithin das Tor gedffnet. Die Lokaltektonik 
des Balearengebietes, mit der starken Differenzierung innerhalb der einzelnen 
Inseln, sollte aber ein warnendes Beispiel dafiir sein, wie vorsichtig man sein 
mu, wenn es gilt, tektonische Linien tiber den triigerischen Meeresgrund 
zu verlangern. 

Seitdem E. Sugss, als erster, die Tektonik des westlichen Mittelmeeres 
im Zusammenhang tiberblickte und dasjenige herausarbeitete, was wir heute 
als ,, Leitlinien“ bezeichnen, ist der Balearenbogen, in verschiedenartigem Sinn 
und nach ganz verschiedenen Richtungen hin, mit den Randgebieten des 
Mittelmeeres verbunden worden. Es geniigt die Namen TERMIER, KoBER, 
FatLot, ARGAND, STAUB und STILLE zu nennen. Weil die Richtpunkte und 
Hinweise gar zu spiarlich sind, hat man, in diesen Synthesen, Verbindung mit 
fast allen benachbarten Gebirgsziigen, Pyrenien, Alpen, Korsika und Apennin 
gesucht. 

Nach dem spanischen Festland scheint keine derselben zu weisen, wenn 
auch STILLE und ScHRIEL diese noch in den Vordergrund stellen. Ein Zu- 
sammenhang mit dem Katalanischen Gebirge dirfte nur insoweit in Frage 
kommen, als man vielleicht die alten Falten Nordmenorcas als dessen siid- 
lichsten Ausliufer ansehen kénnte. Eine Verbindung mit den keltiberischen 
Ketten, weiter im Siiden, wie sie Koser tiber die Montes Universales zieht, 
dirfte aber in dieser Form kaum bestanden haben. Einzig und allein kann 
es sich darum handeln, daB die Streichrichtung der, in der autochthonen 
Grundscholle des Nordmallorquinschen Gebirges vorhandenen, schwachen 
Faltungen SO—NW gerichtet ist und, dem Alter nach, der voroligozinen 
Pyrendenfaltung entspricht. Gleichgerichtete Faltungen und Uberschiebungen, 
von nicht niher bestimmtem Alter, erwihnt Jory (C. R. Ac. des Sc. CL 
IV p. 820, 1922) aus den iberischen Ketten von Montalban. Das gibt aber 
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noch keine Berechtigung, die SW—NO gerichtete Balearenfaltung damit zu 
verbinden. Ebensowenig darf man aber, wie auf der Karte von R. STavus (1926), 
die Faltung Mallorcas mit der Transgressionsgrenze des Burdigal auf Menorca 
zu einem Bogen vereinigen. 

Nach Westen bestehen also keine anderen Beziehungen zum spanischen 
Festland, als nach dem Cap Nao; so bleibt also nur die Méglichkeit einer 
Fortsetzung des Balearenzuges nach Osten, Siidosten oder Nordosten iibrig. 
Wie Fa.tort (a. a. O. S. 43) ausfiihrt, kann man dabei wohl nicht an ein freies 
Ende des Betisch-Balearischen Gebirges — im Sinne von Surss — denken, 
derart, daS diese Faltung etwa ihr dstliches Ende zwischen Mallorca und 
Menorca finde. Dazu ist, auch wenn man eine starke Transversalverschiebung 
Menorcas nach Nordwesten annimmt, die Entfernung zwischen beiden Inseln 
zu gering. Da man — um alle Méglichkeiten ins Auge zu fassen — eben- 
sowenig annehmen kann, daS die Uberschiebungsmassen von Mallorca iiber 
Menorca hinweggegangen und spurlos durch Erosion entfernt worden waren, 
so mu8 eine Biegung der Balearenketten an Menorca nérdlich oder sidlich 
vorbeigefiihrt haben. Im ersten Falle wiirde Menorca das autochthone Riick- 
land, im zweiten, wahrscheinlicheren, Falle das Vorland der Balearenfaltung 
darstellen. Handelte es sich nur um die im Cap Formentor endigende Nord- 
kette von Mallorca, so wirde es nahe liegen, an ein Abbiegen nach Nordosten 
und damit an eine Verbindung im Sinne TERMIERS zu denken, der fiir eine 
direkte Verbindung der alpinen und der betischen Region eintritt; aber das 
kleine Massiv von Arté und die Siidkette von Mallorca lieBen sich schwer 
damit vereinigen. 

Somit bleibt nur eine Umbiegung nach Siidosten, mit einem weiteren 
Verlauf unbekannter Richtung, iibrig. Die Insel Menorca ist ein zu bescheidener 
Rest eines, einst weit umfangreicheren, Gebietes, als daf sie uns irgendeinen 
Hinweis auf den mutmaBlichen Verlauf des Gebirgsbogens zu geben vermichte, 
FALLOT sucht diese Linie freilich im Osten von Sardinien; aber ihr haftet — 
wie so vielen Leitlinien — der Nachteil an, daf sie, in diesem Fall, nur tiber 
den Meeresgrund der einstigen Tyrrhenis gezogen wurde, nirgends aber festen 
Boden berthrt. Auch wenn Menorca siidlich umgangen worden ist, scheint 
mir die TERMIERSche Lésung einer Verbindung mit den Alpen tiber Corsika 
immer noch beachtenswerter. 

Die Bedeutung der Balearen fiir die Tektonik des westlichen Mittelmeeres 
wird durch diese negativen Feststellungen nicht gemindert; sie zeigen ander- 
seits nur, wie schwer regional-tektonische Probleme dieser Art zu lésen sind, 
und nur mit welcher Vorsicht und wievielen Vorbehalten man solche Leit- 
linien tiber ganze Inselgruppen verfolgen darf. 
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Zu den interessantesten Gebieten des variszischen Grundgebirges 
gehért ohne Zweifel der siidliche Teil der Béhmischen Masse, der 
im wesentlichen die nérdlich der Donau gelegenen kristallinen Teile 
von Nieder- und Oberésterreich umfaSt und der in direktem Zu- 
sammenhange steht mit dem Bayrischen Walde. Hier trennt, wie 
dies F. E. SUESS (50) schon vor Jahren zeigte, eine der bedeutendsten 
Stérungslinien Mitteleuropas, die aber merkwiirdiger Weise bisher 
wenig allgemeine Beachtung gefunden hat, zwei Gebiete voneinander, 
die ihrer kristallinen und tektonischen Fazies nach in schirfstem 
Gegensatze stehen: Die moldanubische Scholle im Westen und das 
moravische Gebirge im Osten. Manch irrige Meinung ist tiber diese 
beiden Gebirgsteile, die sich von der Donau bis nach Schlesien ver- 
folgen lassen, in den verschiedenen zusammenfassenden Arbeiten iiber 
die Geologie Mitteleuropas verbreitet und nur bei wenigen Geologen 
finden diese fiir die regionale Geologie des auBeralpinen Europa héchst 
bedeutungsvollen Erscheinungen jene Beachtung und Bewertung, die 
ihnen zukommt. 

Es soll daher im Folgenden versucht werden, eine kurze Uber- 
sicht tiber den derzeitigen Stand der geologischen Arbeiten in diesem 
Gebiete zu geben, wobei auBer den vorliegenden Arbeiten auch manche 
noch nicht veréffentlichte Beobachtung herangezogen wurde. 
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I. Die moldanubische Scholle. 


Der weitaus gréBere Teil der siidlichen béhmischen Masse gehért 
der moldanubischen Scholle an. Als allgemeine Kennzeichen kénnen 
fiir die Zone etwa folgende gelten. 

Granitintrusionen besitzen besonders in den westlicheren Teilen 
weite regionale Verbreitung. Die kristallinen Sehiefer, unter denen 
sowohl] Abkémmlinge von Erstarrungsgesteinen als auch solche von 
Sedimenten vertreten sind, sind ihrem Mineralbestande nach als 
Katagesteine zu betrachten. Spuren tektonischer Umformung lassen 
alle diese Katagesteine erkennen. Von einigen jiingeren Stérungen 
abgesehen, wurden aber die Vorginge der Deformation von der 
Kristallisation aller Gemengteile iiberdauert, so daB die Gesteine der 
moldanubischen Zone, mit Ausnahme der Granite, als prikristalline 
Tektonite zu betrachten sind. 

Der letzte gestaltende Vorgang, der die ganze Scholle betroffen 
hat, war, wie dies F. E. SUESS eingehend dargelegt hat (56), die 
Intrusion der grofen Granitmassen. Unter dem Einflusse der von 
den Granitkérpern ausgehenden Durchwaérmung fand seiner Anschauung 
nach die letzte Umkristallisation der Gesteine des Moldanubikums 
statt, durch welche die tektonische Fazies dieser Gesteine in weiten 
Gebieten verwischt und schwer kenntlich wurde. F. E. SUESS erblickt 
in diesen Gebieten daher typische Stiicke der ,Zone der Intrusions- 
tektonik“ (56). 

Was die Lagerung der kristallinen Schiefer in dem _nieder- 
ésterreichischen Teile betrifft, so zeigt sich trotz mancher lokalen 
Abweichung ein regionales SW—NO Streichen, welches im allgemeinen 
den Umrissen des grofen Granitmassives im Westen entspricht. 


Das Granitgebiet. 


Recht diirftig sind unsere derzeitigen Kenntnisse iiber das eigent- 
liche Granitgebiet. Wenn wir von einigen 6rtlich begrenzten Unter- 
suchungen absehen, sind wir fiir diese groBe siidbédhmische Granit- 
masse immer noch auf die alten Aufnahmsarbeiten aus dem vorigen 
Jahrhundert angewiesen. Eine regionale geologische und petro- 
graphische Untersuchung der Granite fehlt. 

Allerdings hat sich gerade in jiingster Zeit dank der CLOOSschen 
,Granittektonik“ das allgemeine Interesse dieser Zone zugewendet. 
H. CxLoos (7, 8) hat die wichtigsten Ergebnisse der von ihm und 
seinen Schiilern durchgefiihrten Untersuchungen bei Hauzenberg ver- 
offentlicht und eine genaue Darstellung der Ergebnisse ist nach seinen 
Ausfiihrungen (9) demnichst zu erwarten’). Dieser Umstand, und die 


1) Die mittlerweile erschienene Arbeit tiber die Plutone des bayrischen 
Waldes konnte nicht mehr beriicksichtigt werden. 














als 
en 


ler 
ler 
ne 


die 
on 
ing 
ms 
fen 
okt 
ns- 


er- 
len 
en 


nt- 


1it- 
yen 


1eD 
let. 
ind 
er- 
1en 
die 


hen 





L. K6LBL — Der Siidrand der Béhmischen Masse 323 


Absicht, diese Ubersicht hauptsichlich auf die dsterreichischen Teile 
zu beschriinken, mag eine kiirzere Fassung der folgenden Ausfiihrungen 
rechtfertigen. 

Zuniachst sei hervorgehoben, da8 im bayrischen Walde sowohl in 
dem Granitgebiete als auch in den kristallinen Schiefern die gleichen 
Gesteinstypen angetroffen werden, wie sie in den unmittelbar éstlich 
anschlieBenden Teilen des oberésterreichischen Miihlviertels und in 
den noch weiter éstlich gelegenen Teilen des niederdsterreichischen 
Waldviertels auftreten. An der Zugehorigkeit aller dieser Gebiete 
zu dem grofen geologischen Kérper der moldanubischen Scholle kann 
daher kein Zweifel bestehen. 

Allerdings weichen die Beobachtungen, die eine von F. E. SUESS 
(53) gefiihrte Exkursion in den bayrischen Wald anstellen konnte, be- 
trichtlich von dem bisherigen CLOOSschen Berichte ab, ein Umstand, 
der, wie sich auch noch aus dem Folgenden ergeben wird, hauptsichlich 
auf die ginzlich verschiedene Beurteilung der Gesteine zuriickzufiihren 
sein diirfte. 

In dem Granitgebiete des oberésterreichischen Miihlviertels haben 
die in den letzten Jahren anlaBlich des Baues der groBen Wasser- 
kraftwerke ausgefiihrten Druckstollen (Partensteinwerk und Rannawerk) 
wertvolle Einblicke in den inneren Bau des Granitmassives geschaffen 
(26) und schlieBlich sind unsere Kenntnisse auch fiir die in Nieder- 
dsterreich gelegenen Teile des Granitmassives etwas erweitert worden 
(38, 16, 12, 41). 

Ist auch heute eine genaue Gesamtdarstellung des Siidbéhmischen 
Granitstockes noch nicht méglich, so gestatten die vorliegenden Be- 
obachtungen dennoch einige Hauptpunkte hervorzuheben. 

Unzweifelhaft la8t sich zunichst ein dlterer von einem jiingeren 
Granite trennen. Dies konnten die Untersuchungen so ziemlich aller 
Autoren feststellen. 

Der altere Granit zeigt nach den bisherigen Beobachtungen im 
allgemeinen die wechselvollere Zusammensetzung. Meist ist er grob- 
porphyrisch entwickelt, wobei die Orthoklaskristalle bis zu 14 cm 
groB werden kénnen. Das Mengenverhiltnis der Gemengteile kann 
betrachtlichen Schwankungen unterliegen, schlierig differenzierte Partien 
sind weit verbreitet und wurden von den oberésterreichischen Stollen- 
bauten in prachtvoller Ausbildung angefahren. Unter den ver- 
schiedensten Namen, Kristallgranit, A-Granit, Randporphyr usf. be- 
gegnen wir diese alteren Granite in den Arbeiten friiherer Zeit. 

Hiaufig zeigen diese alteren Granite eine flaserige Textur. Ohne 
Zweifel sind manche dieser Flaserungen als primir zu betrachten; 
andere gehen jedoch auf eine nachtrigliche mechanische Umformung 
der Granite zuriick und in vielen Fallen iiberdecken sich beide und 
es hat eine kataklastische Umformung der primar geflaserten Granite 
stattgefunden. 

21* 
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Der komplexe Charakter dieser Erscheinungen verlangt eine griind- 
liche petrographische Untersuchung, um im Einzelfalle ein begriindetes 
Urteil tiber die Art des parallelen Gefiiges abgeben zu kénnen. 

Nur selten sind aber diese Untersuchungen wirklich durchgefiihrt 
worden und darauf ist die Verwirrung zuriickzufiibren, die bei der 
Bezeichnung dieser Gesteine in jiingster Zeit Platz gegriffen hat. In 
unserem Gebiete hat besonders CLOOS nicht scharf zwischen geflaserten 
Graniten und wirklichen Gneisen unterschieden und nur auf Grund 
dieser Verwechslungen kommt er zur Anschauung, da8 man in dem 
Gebiete zwischen Passau und Linz an Stelle des auf den Karten ver- 
zeichneten Granites enorme Areale von ,,Gneis“ antrifft (7). 

Ich habe an anderer Stelle auf das Unzutreffende der CLOOSschen 
Bebauptungen hingewiesen (30) und méchte hier nur hervorheben, 
daB alle diese alteren Granite (nach CLOOS Gneise) die richtungslos 
kérnigen sowohl als auch die primar geflaserten, deutliche Erstarrungs- 
strukturen erkennen lassen. Wir sind daher nicht berechtigt, diese 
Gesteine als Gneise, oder gar Granitgneise, d. h. als kristalline Schiefer, 
zu bezeichnen. Der Name Flasergranit, eventuell noch Gneisgranit, 
obzwar es sicher besser ware diesen Namen ganz fallen zu lassen, 
kame diesen Gesteinen etwa zu. Auf die Zonen, in denen diese 
Gesteine unter deutlichen Erscheinungen der Kataklase umgeformt 
wurden, soll weiter unten noch eingegangen werden. 

In den randlichen Teilen dieser alteren Granite sind oft gréBere 
Schollen von Sedimentgneisen eingeschaltet, die zum Teil innig mit 
granitischen Stoffen durchtrinkt sein kénnen. Uberginge zu Perl- 
gneisen und ahnlichen Gesteinen werden von verschiedenen Gegenden 
beschrieben und lassen den Granitkontakt durchaus nicht tiberall als 
eine scharfe Grenze erscheinen. Ja LIMBROCK (33) geht so weit, 
da8 er auch die flaserigen Granite als Mischgesteine deutet, da man 
seiner Anschauung nach schon in der Flasertextur ein Anzeichen des 
hybriden Charakters der betreffenden Gesteine erblicken kann. 

In diesen Alteren, grobporphyrischen, z. T. geflaserten Graniten 
stecken nun sowohl im bayrischen Walde als auch in Nieder- und 
Ober-Osterreich verschieden groBe und verschieden geformte Kérper 
eines jiingeren, meist gleichmaBig kérnig ausgebildeten Granites. 

Meist sind diese Typen mit Lokalnamen belegt worden, wie Hauzen- 
berger Granit, Pléckinger Granit, Mauthausener Granit u. a. 
Allen ist aber die lichte, meist gleichmaBig mittelkérnige Beschaffenheit 
gemeinsam, die schon durch ihre gleichbleibende Zusammensetzung, 
durch den Mangel schlieriger Differenziationen gréSeren Stiles einen 
bemerkenswerten Gegensatz bildet zur Gesellschaft des alteren Granites. 
Einschliisse, die aber selten besondere GréBe erreichen, sind aus allen 
Verbreitungsgebieten dieses jiingeren Granites bekannt geworden. 

Nur diese jingeren Granite bezeichnet CLOOS als ,Granite‘. 
Und nun finden wir es auch verstindlich, da8 er, von dieser An- 
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schauung ausgehend, im ganzen siidbéhmischen Granitgebiete von 
Passau bis Linz Granite nur vereinzelt angetroffen hat, wahrend das 
gesamte Nebengestein dieser jiingeren Nachschiibe unter der irre- 
fiihrenden Bezeichnung ,,Gneis“ scheinbar einen scharfen Gegensatz 
bildet. 

Wie schon F. E. SuEsS (53) dargelegt hat, haben wir in diesen 
jingeren Graniten saure Nachschiibe in dem grofen Granitkérper zu 
erblicken. Ihre Lagerungsform ist naturgema8 nie jene eines Batho- 
lithen, ihre Ortsstellung, die in bezug auf den dlteren Granit in ver- 
schiedener Weise erfolgen konnte beriihrt aber das ganze ,, Batholithen- 
problem“ in keiner Weise. 

Wir besitzen derzeit keine Anhaltspunkte dafiir, wie groB der 
zeitliche Zwischenraum zwischen den beiden Granitintrusionen war. 
Besonders gro8 diirfte er aber, worauf LIMBROCK (33) hingewiesen 
hat, nicht gewesen sein. Allerdings vertritt CLOOS in der Batholithen- 
frage eine andere Auffassung: ,,Aber fiir die Intrusionsform und Art 
einer Schmelzmasse kommt wirklich zunachst nur sie selbst in Frage 
und jede andere, wenn auch nur wenig iltere, ist Nebengestein“. 
Lat man auch die CLOOSsche Anschauung gelten, so liegt in ihr 
doch die groBe Gefahr, geologisch zusammengehoriges auseinander zu 
reifen und daran weitgehende geologische Folgerungen zu kniipfen, 
wie dies die Arbeiten von CLOOS zeigen. 

Darf es uns wundern, wenn ein so weit ausgedehnter Granitkérper 
nicht aus einem Gusse entstanden ist und wenn seine genaue Durch- 
forschung ihn selbst und seine Geschichte zu gliedern vermag? Wir 
miissen, wollen wir den bisher bekannten Tatsachen nicht Gewalt 
antun, sowohl die dlteren, mannigfach differenzierten Granite, als 
auch die jiingeren Nachschiibe zu einem grofen geologischen Kérper 
vereinigen. Trotz einer méglichen zeitlichen Gliederung bleibt diesem 
Korper die geologische Einheitlichkeit gegeniiber dem benachbarten 
Gebiete der kristallinen Schiefer gewahrt. 

Kurz sei noch der Ganggefolgschaft dieser Granite Erwaihnung 
getan. Wir kénnen keine Beobachtungen anfiihren, die etwa darauf 
hinweisen wirden, da8 der altere und der jiingere Granit seine eigene 
Ganggefolgschaft gehabt hatte. Vielmehr sind alle Giange beiden 
gemeinsam. Wir kennen Aplite, Pegmatite und verschiedenartige 
Typen der lamprophyrischen Ganggesteine (Glimmerdiorit-Porphyrite, 
Pilitkersantite, Dioritpophyrite usf.), deren in Gang befindliche Unter- 
suchung durch A. KOHLER sicher mancherlei interessante Aufschliisse 
bringen wird. 

Nur auf einige Beobachtungen, die LIMBROCK (33) an Gang- 
gesteinen des westlichen Waldviertes machen konnte, sei noch hin- 
gewiesen. 

LIMBROCK beobachtete an Plagioklasen seiner Ganggesteine inverse 
Zonenstrukturen und zieht aus dem Auftreten dieser Erscheinung, 
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die sonst nur auf kristalline Schiefer beschrinkt ist, weitgehende 
geologische Schliisse. Aber bei allen seinen Beispielen handelt es 
sich nicht um inverse Zonenstrukturen wie sie bei kristallinen Schiefern 








Fig. 1. Vereinfachte Skizze der moldanubischen Uberschiebung 
in Niederdsterreich. 
Kr. = Krems, G. = Gfohl, Z. = Zdbing, L. = St. Leonhard, 
Ms. = Maissau, E. = Eggenburg, H. = Horn, M. = Messern, 
W. = Weitersfeld, P. = Pleissing. 
Erklirung der Gesteine nebenstehend 
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auftreten, sondern um basische Rekurrenzen, die an Plagioklasen. von 
Erstarrungsgesteinen haufig zu beobachten sind. Da diese Erscheinungen 
nicht mit jenen der kristallinen Schiefer ident sind, fallen auch die 
von LIMBROCK aus diesen Zonenstrukturen gezogenen geologischen 
Schliisse weg. 

Weite Verbreitung besitzen in dem Granitgebiete junge Stérungs- 
zonen, als deren bekanntester Vertreter der Pfahl anzufiihren ist. 

Auch hier weichen unsere Anschauungen von jenen, die CLOOS 
geduBert hat, ab. CLOOS (7, 8) erblickt in dem Pfahl eine alte 
Wurzelzone, aus der zuerst Magmen geférdert wurden, die dann, nach 
der Erstarrung der Magmen, durch den fortwirkenden Druck zerpreBt 
wurden. 

Wir kénnen auch diesen Erscheinungen nicht gerecht werden, 
wenn wir unsere Beobachtungen nur auf eine, wenn auch grofe 
derartige Stérungszone beschrinken. Wir finden zahlreiche, dem Pfahl 
parallele Stérungszonen in Oberdésterreich, sowohl im Alteren als auch 
im jiingeren Granit (26), wir finden die gleichen Erscheinungen in 
dem groBen Granitgebiete von Niederésterreich, wo sie KOHLER ein- 
gehend geschildert hat (16). Zahlreich sind die Zerriittungszonen, 
an denen keinerlei Anzeichen von einer Magmenférderung zu beob- 
achten sind, und die Anlage der Stérungszonen sowie die Art der 
an ihnen erfolgten Gesteinsumformung sprechen sehr zugunsten einer 
gleichzeitigen Entstehung des gesamten Stérungssystems. Hierzu 
kommt noch, da8 die Stérungszonen nicht auf das Granitgebiet allein 
beschrinkt sind, sondern sich in vollkommen autonomer Weise auch 
in das Vorland fortsetzen. 

CLOOS neigt der Ansicht zu, daB es sich hier um Rindenstiicke 
handelt, die seit den altesten Zeiten als Stérungszonen fungiert haben. 
In friiheren Zeiten ware an diesen Zonen Magmen geférdert worden, 
spiter hatte sich der Charakter der Stérung geindert und eine bloBe 
Mylonitisierung der Gesteine wire eingetreten. Eine Betrachtung des 
ganzen Granitgebietes aber, soweit es uns heute mdglich ist, ]aBt klar 
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erkennen, daG alle diese Stérungen nichts mehr mit dem inneren 
Bau der moldanubischen Scholle zu tun haben. 

Die Lagerungsverhaltnisse am Siidrand des Kristallin zeigen, da8 
die Stérungen ein postkretacisches Alter besitzen und F. E. SUESS (53) 
hat darauf hingewiesen, da8 die NW—SO verlaufenden Stérungen 
dem Systeme der Karpinskischen Linien angehéren, die in ganz 
Mitteleuropa verbreitet sind und an denen der alte variskische Bau 
zerstiickelt wurde. In gleicher Weise ist das zweite System der 
Stérungen (NNO—SSW) in Mitteleuropa weit verbreitet. Beide 
Stérungssysteme sind der Ausdruck von jungen Spannungen, denen 
ganz Mitteleuropa ausgesetzt war. -Beziehungen zu dem inneren Bau 
des variszischen Gebirges bestehen nach unseren derzeitigen Kenntnissen 
keine. 


Die kristallinen Schiefer der moldanubischen Scholle. 


Eine iiberaus mannigfach zusammengesetzte Gesteinsgesellschaft 
tritt uns in den kristallinen Schiefern der moldanubischen Scholle 
entgegen. 

Umgewandelte Sedimentgesteine liegen in den verschiedenartigen 
Schiefergneisen (BECKE), den Marmoren, Augitgneisen, graphitfiihrenden 
und -freien Quarziten, einem Teil der Amphibolite vor uns, wahrend 
als Abkémmlinge von Orthogesteinen die Granulite, Granitgneise, ein 
Teil der Amphibolite, die Serpentine zu betrachten sind, Vermehrt 
wird diese Gesteinsgesellschaft durch die oft schwer zu deutende 
Gruppe der Mischgesteine, deren richtige Natur erst in jiingster Zeit 
erkannt wurde. 

Zu den fiir die Geologie des niederésterreichischen Waldviertels 
wichtigsten Problemen, deren Beantwortung in neuerer Zeit versucht 
wurde, gehért die Frage nach der Stellung, welche die Granulite ein- 
nehmen, nach der Bedeutung der Orthogneise vom Typus Gféhl (kurz 
Gféhler Gneise genannt) und nach jener der basischen Gesteine, die 
haufig als Begleiter der Granulite und Gféhler Gneise auftreten. Diese 
Gesichtspunkte sollen fiir die folgenden Ausfiihrungen leitend sein. 


1. Die Granulite. 


Die Meinung iiber Entstehung und Stellung der Granulite unseres 
Gebietes ist noch geteilt. Wiahrend LIMBROCK (32) in den Granuliten 
primiire Gesteine erblickt, die ihre heutige Struktur unmittelbar bei 
der Erstarrung erworben haben und die keine nennenswerte Umwandlung, 
nach der Erstarrung mehr mitgemacht haben, sind die anderen im 
Waldviertel arbeitenden Geologen und Petrographen sich wohl dariiber 
einig, da8 die Granulite kristalline Schiefer sind, die ihren jetzigen 
Habitus einer postmagmatischen Umwandlung verdanken. 

F. E. SUESS (56) hat betont, da8 Mineralbestand und Struktur, 
Verteilung und Anordnung der Stoffe offenbar unter den gleichen 
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Einfliissen entstanden sind, wie in den den Granuliten benachbarten 
Sedimentgneisen. Para- und Orthogneise des Waldviertels sind durch 
die gleiche metamorphe Fazies ausgezeichnet, verdanken also ihr 
heutiges Gepriige einer Umkristallisation im festen Zustande. An 
dieser wichtigen Auffassung iiber die metamorphe Natur der gesamten 
moldanubischen Gesteinsserie mu festgehalten werden, auch in bezug 
auf die noch zu erwahnenden Typen, die als Mischgesteine erkannt 
wurden. 

Wie F. BECKE (6) wiederholt betonte, ist fiir die Granulite der 
geringe Wassergehalt auBerordentlich bezeichnend. Hierdurch unter- 
scheiden sie sich grundlegend von den Gfodhler Gneisen, die immer 
reich an fluiden Stoffen sind. Die Eigentiimlichkeiten des Mineral- 
bestandes, wie das reichliche Auftreten des Granates an Stelle des 
Biotites, die feinkérnige Struktur, das Fehlen der Pegmatite, diirften 
nach F. BECKE auf diese Wasserarmut zuriickzufiihren sein. Aller- 
dings muB hervorgehoben werden, da8 vollkommen biotitfreie Granulite, 
die eigentlichen ,, Wei8steine“, im Waldviertel nur vereinzelt vorkommen. 

Wichtig erscheint die Frage, ob die Wasserarmut der Granulite 
eine primare Eigentiimlichkeit dieser Gesteine war, oder ob sie erst 
sekundir bei der Metamorphose erworben wurde. Der Vergleich mit 
den jiingeren, an fluiden Stoffen reicheren Gféhler Gneisen, die Tatsache, 
daB bei der Katametamorphose allgemein eine Kornvergréberung durch 
Sammelkristallisation zu beobachten ist, legen nebst manchen anderen 
Beobachtungen den Schlu8 nahe, daf die Armut an Mineralisatoren 
eine primaire Higenschaft der Granulite gewesen sein diirfte. 

Allerdings hat WALDMANN (6) auf die Méglichkeit einer sekundiren 
Entstehung der Wasserarmut hingewiesen. Er denkt hierbei an eine 
Verinderung des Granulites im Kontakte durch die jiingeren Granit- 
gneise unter den Verhiltnissen der unteren Tiefenstufen und vergleicht 
die Eigentiimlichkeiten des Granulites wie Wasserarmut, Struktur, 
Banderung, mit ahnlichen Erscheinungen, die bei Kontakthornfelsen 
auftreten. 

An allen Stellen. aber, wo eine Beeinflussung des Granulites durch 
die jiingeren Orthogesteine sich nachweisen laBt, erfolgt sie, wie sich 
zeigen laBt (27), in einer Weise, die eine derartige kontaktmetamorphe 
Umwandlung recht unwahrscheinlich erscheinen laSt. Auch das Auf- 
treten und die Verbreitung der Granulite im Vergleich zu jener der 
Orthogesteine spricht gegen eine derartige Auffassung. 

Ganz besonderes Interesse verdienen die biotitreichen Partien im 
Granulite, die von einer feinen Bandstreiflgkeit alle Uberginge zu 
schlierigen, oft unregelma@ig begrenzten Stellen erkennen lassen. In 
unserem Gebiete haben sich LIMBROCK (32) und KOHLER (19) in 
neuerer Zeit mit diesen Erscheinungen naher beschiaftigt. 

Unabhingig voneinander kamen beide zur Anschauung, daf diese 
Stellen nur als ,hybrid“ zu deuten sind, da8 also in jenen biotit- 
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reichen Stellen Mischgesteine zwischen Sedimentmaterial und dem 
granulitischen Magma vorliegen. Beweisend sind fiir diese Deutung 
allerdings in erster Linie die Beobachtungen im Felde. An manchen 
Stellen, besonders immer in der Nahe der Granulitgrenze gegen die 
Paragesteine, lassen sich diese biotitreichen Partien bis zu richtigen 
Schiefergneisen verfolgen, an anderen Stellen laGt die abweichende 
Mineralgesellschaft, das reichliche Auftreten von Graphit, nach KOHLER 
wohl kaum einen Zweifel dariiber zu, da8 wir es mit hybriden Ge- 
steinen zu tun haben. Typische Skizzen iiber derartige Stellen hat 
LIMBROCK (32) in seiner anregenden Arbeit gegeben. 

Den Vorgang der Mischung hat man sich, wie KOHLER (19) be- 
tonte, wohl so vorzustellen, da8 das Granulitmagma seinerzeit in die 
Schiefergneise eindrang, wobei in erster Linie an eine mechanische 
Aufblatterung zu denken sein diirfte, wahrend erst spater ein chemischer 
Ausgleich erfolgte. Da® diese Mischung in erster Linie Gesteine mit 
Paralleltextur betrifft, hat LIMBROCK in seiner wiederholt erwahnten 
Arbeit ausgefiihrt, beziiglich des Mischungsvorganges selbst scheint 
er aber mehr an Aufschmelzungserscheinungen zu denken. 

Verfolgt man nun eine sicher als Mischgestein erkannte Stelle 
gegen das Innere des Granulitkérpers zu, so wird es ungemein schwer, 
die hybriden Teile abzugrenzen. Die Aufblatterung des Schiefergneis- 
einschlusses schreitet immer weiter fort und schlieBlich gelangt man 
ohne eine nur halbwegs scharfe Grenze zu den zart gebiinderten und 
gestreiften Granuliten, die im Waldviertel nahezu der herrschende 
Granulittypus sind. 

Diese Unmdglichkeit einer scharfen Abgrenzung hat nun manche 
Forscher verleitet, den ganzen Granulit als Mischgestein zu betrachten. 
Aber abgesehen davon, daf sich durch eine Mischung nur schwer 
die ungemeine Zartheit und Bestandigkeit der Bandstreifigkeit erklaren 
lieBe, — wo berechtigter Verdacht eines hybriden Granulites vorliegt, 
zeigt sich immer eine deutliche Unregelma@igkeit in der Biotitan- 
reicherung — sei noch auf eine andere Schwierigkeit,. die in den 
Verhiltnissen im groBen gelegen ist, hingewiesen. 

Die Zusammensetzung der Schiefergneisserie ist im Waldviertel 
recht mannigfaltig. Immer wieder und besonders in jenen Teilen, 
die dem Granulite benachbart sind, trifft man Zwischenlagerungen von 
groBeren oder kleineren Marmorkérpern, Augitgneisen oder Quarziten. 
Es ware nun auferordentlich unwahrscheinlich, da8 bei einer Mischung 
groBen Stiles nicht auch eine Schiefergneispartie aufgeblittert worden 
wire, die etwa eine Marmorlinse eingeschaltet gehabt hatte. Nie hat 
man aber im Waldviertel, auch nicht in den ganz groBen Granulit- 
kérpern, Beobachtungen gemacht, die auf derartige Erscheinungen 
hinweisen wiirden. 

Wir diirften daher dem heutigen Stande unseres Wissens wobl 
am meisten Rechnung tragen, wenn wir das von KOHLER und 
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LIMBROCK nachgewiesene Vorkommen granulitischer Mischgesteine 
im Waldviertel betonen, eine Deutung des ganzen Granulites als 
hybrides Gestein aber ablehnen. 

Eigentiimlich sind die Lagerungsverhiltnisse der Granulite. Wahrend 
die kleineren Vorkommen den Paragneisen konkordant eingeschaltet 
sind, wurde fiir das grofe Granulitvorkommen des Dunkelsteiner 
Waldes von TERTSCH (58) ein kuppelférmiger Bau beschrieben. Allein 
neuere Untersuchungen (29) konnten das Unrichtige dieser Be- 
hauptungen aufzeigen und nachweisen, daf der Granulitkérper des 
Dunkelsteiner Waldes eine verhiaitnismaBig wenig miachtige Ein- 
schaltung zwischen den Schiefergneisen bildet. Halt man sich vor 
Augen, daB auch fiir den Granulit von Wanzenau und von Blumau 
die flache Lagerung bezeichnend ist, so bieten uns die nieder- 
ésterreichischen Granulite ein Lagerungsbild von verhiltnismaBig | 
wenig miachtigen, aber horizontal weit ausgedehnten Kérpern bezw. 
Decken. 

Behalt man diese geologischen Gesichtspunkte im Auge, so er- 
scheint die Meinung, die F. E. SUESS in eingehender Weise vor 
kurzem (56) tiber die Granulite geaiuBert hat, von Wichtigkeit. 
F. E. SUESS erblickt in den Granuliten umgewandelte Ergufgesteine, 
Lagerginge oder Lakkolithen, vergleichbar etwa den Porphyrkérpern 
nérdlich von Prag, die nach den Beschreibungen von KETTNER oft 
mit einer Miachtigkeit bis 500 m in die Schiefer des Prikambriums 
eingeschaltet vorkommen. 

Sprechen auch die Lagerungsverhiltnisse sehr zu Gunsten dieser 
Deutung der Granulite, so wurde von petrographischer Seite als ge- 
wichtiger Einwand auf das haiufige Zusammenvorkommen der Granulite 
mit pyropfiihrenden Serpentinen hingewiesen. F. E. SUESS wies aber 
darauf hin, daB diese Vergesellschaftung wohl haufig, aber durchaus 
nicht, was Anordnung oder Mengenverhiltnis betrifft, gesetzmaBig zu 
sein scheint. Er betrachtet vielmehr diese Gesteine, die immer 
scharf gegen den Granulit begrenzt erscheinen, als nachtrigliche 
schlotférmige Intrusionen, als basische Nachschiibe in die sauren 
Ergiisse, wie sie etwa in den Euganeen angetroffen werden. Manche 
Struktureigentiimlichkeit der Granulite, das Vorkommen der Misch- 
gesteine, die Bandstreifigkeit, die Wasserarmut, die Lagerungs- 
verhaltnisse wiirden durch diese Deutung eine einfachere und un- 
gezwungene Erklarung finden, wenngleich auch eine endgiiltige Ent- 
scheidung erst von neueren Untersuchungen zu erwarten sein wird. 

Die kurzen Erérterungen iiber den derzeitigen Stand des Granulit- 
problems im niederéstereichischen Waldviertel kénnen nicht geschlossen 
werden, ohne die nachtraglichen Umwandlungen zu erwahnen, die 
zahlreiche Granulite betroffen hat. 

Deutlich und an sehr vielen Stellen nachweisbar ist die Be- 
einflussung des Granulites durch einen postgranulitischen Intrusions- 
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kérper. LIMBROCK (32), der die nahe der Granitgrenze gelegenen 
Granulitkérper von Marbach-Granz studiert hatte bezeichnet diesen 
Vorgang als ,,Vergneisung“ des Granulites. Er fiihrt diese Durch- 
trinkung des Granulites auf den Granitbatholithen im Westen zuriick. 

Uberblickt man jedoch den gesamten moldanubischen Bau, so 
14B8t sich das Irrige dieser Anschauung leicht erkennen. Nicht der 
Granit, sondern die postgranulitische Intrusion des Gféhler Gneis- 
Magmas hat den Granulit beeinflu®t (27). In schéner Weise zeigen 
dies die Verhiltnisse bei Ebersdorf an der Donau, gleiches hat 
WALDMANN vom Engabrunner Haag und aus der Gegend von Gmiind 
beschrieben. 

Zahlreiche Gefiigebewegungen, die aber durchwegs von der Kri- 
stallisation iiberdauert werden, begleiten diese Vorgiinge und legen 
_ Zeugnis ab von tektonischen Umformungen, denen Teile der Granulite 
unterworfen waren. 

Nicht immer lassen sich die einzelnen vorgranitischen Bewegungen 
in gleicher Weise trennen, wie dies WALDMANN (66) aus der Gegend 
von Gmiind beschrieben hat. WALDMANN konnte zeigen, daf vor 
der Intrusion des Granulites Bewegungen vor sich gingen, die zur 
Ausbildung von Ultratiefenmyloniten fiihrten. Diese Umformung 
wurde von der Intrusion von Pyroxenamphiboliten tiberdauert. Nach 
der Intrusion des Granulitmagmas fanden abermals Umformungen 
statt, die wieder zu ultratiefenmylonitischen Granulitgneisen fiihrten. 
Diese Bewegungen wurden nun ihrerseits von der Intrusion der 
alkalireichen, leichtbeweglichen Stoffe iiberdauert, die zur Ausbildung 
der Gfohler Gneise fiihrten. 

Wichtig ist es, da8 durch WALDMANN auch im nérdlichen Teile 
des Waldviertels die Altersverschiedenheit des Granulites und Gfohler 
Gneises festgestellt werden konnte, wobei sich bemerkenswerte Anhalts- 
punkte dafiir ergaben, daf zum mindesten ein Teil der Pyroxen- 
amphibolite alter als die Granulite sind. 


2. Die Gfohler Gneise. 


Eine Reihe von Orthogneisen granitischer Zusammensetzung (z. T. 
Injektionsgneise) werden unter diesem Namen zusammengefaBt, nach 
dem Hauptverbreitungsgebiete bei Gféhl in Niederésterreich. Der 
»Gfohler Gneis“ (F. E. SUESS) ist ident mit dem ,Zentralen Gneis“ 
der alteren BECKE’schen Beschreibung des niederdsterreichischen. 
Waldviertels. 

Von den Granuliten unterscheiden sich die Gféhler Gneise dadurch, 
da8 sie reich sind an fluiden Stoffen und da sie einer jiingeren 
Phase der Intrusionsgeschichte angehéren. Auch sie sind aber nicht 
als schiefrig erstarrte granitische Intrusionen zu deuten, sondern sie 
miissen als richtige kristalline Schiefer betrachtet werden. 
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Das Vorhandensein der Mineralisatoren driickt sich in Mineral- 
bestand und Gefiige aus. Neben Mikroklinmikroperthit, etwas Plagio- 
klas und Quarz tritt Biotit in kleinen Flasern auf. Pegmatitische 
Schlieren sind wiederholt zu beobachten und kénnen zu gréBeren 
pegmatitischen Kérpern werden, die unscharf gegen das Nebengestein 
begrenzt sind. Immer sind die Gféhler Gneise gréber kornig als die 
Granulite, in den randlichen Partien eigen sie meist ein unruhiges, 
wirr gefalteltes Bild. 

Ubergiinge zwischen Granuliten und Gfohler Gneisen wurden in 
den verschiedenen Arbeiten wiederholt erwihnt und stammen aus 
einer Zeit, wo man beide Gesteine fiir altersgleich hielt. In allen 
jenen Fallen handelt es sich entweder um Granulite, die von den 
Gfohler Gneisen nachtriaglich beeinfluBt (vergneist nach LIMBROCK) 
wurden oder um Konvergenzerscheinungen. In den randlichen Partien 
eines gréBeren Kérpers von Gféhler Gneis kommen 6fter Partien vor, 
die allem Anscheine nach farmer an Mineralisatoren gewesen sein 
diirften (Ortliches Entweichen?). An diesen Stellen wird das Gestein 
dann gerne kleinkérnig, Granat tritt haufiger auf, und es tritt eine 
Abnlichkeit mit manchen granulitischen Gesteinen auf. Hier handelt 
es sich aber nur um lokal entwickelte Ahnlichkeiten, nie um Uber- 
ginge in richtige Granulite. 

Zahlreiche geologische und petrographisehe Beobachtungen haben 
zur Erkenntnis gefiihrt, da8 der Gféhler Gneis nicht immer als reines 
Orthogestein zu betrachten ist (27). Ubergiinge zu Schiefergneisen 
sind namentlich an der Westgrenze schon von HIMMELBAUER (6) 
beobachtet worden, und auch durch mikroskopische Studien lieB sich 
die zum Teil sicher hybride Natur des Gféhler Gneises nachweisen (27). 

Auch hier besteht, ebenso wie bei den Granuliten, die schwierig 
zu beantwortende Frage, ob nur Teile oder der ganze Gfohler Gneis- 
Korper Mischgesteine sind. Auch hier miissen zur Entscheidung in 
erster Linie die Verhialtnisse im Groen herangezogen werden. Wir 
beobachten im Inneren des Gneiskérpers eine sehr gleichmaBige Be- 
schaffenheit, die randlich haufig zu beobachtenden unruhig gefiltelten 
von Feldspatschwianzchen durchzogenen Teile treten auffallend zuriick, 
nie zeigt sich eine gréBere Scholle von Schiefergneis oder gréBere 
Partien hybrider Gesteine in den inneren Teilen. Dies und die 
schon bei den Granuliten erérterten allgemeinen Verhiltnisse scheinen 
meines Erachtens darauf hinzuweisen, da8 nur die randlichen Teile 
des Gféhler Gneis-Kérpers als zum Teil hybrid aufzufassen sind. 

Der Vorgang der Durchmischung ist hier leichter vorstellbar als 
bei den Granuliten. Die alkalireichen, leicht beweglichen Stoffe dran- 
gen lings der Schieferungs- bezw. Schichtfugen ein und hatten auch 
hier wahrscheinlich zuerst eine mechanische Aufblatterung zur Folge. 
Die groBen Kérper der heutigen Gféhler Gneise sind durchwegs nur 
gréBere Linsen, die in den Paragesteinen eingelagert sind und die 
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randlich hiaufig in sie tibergehen. Die einzelnen Ziige von Ortho- 
gneisen, die im Osten der groBen Gneismasse von Gféhl in neuerer 
Zeit von CH. BACON (1) studiert wurden, sind kleinere Nachschiibe 
von im wesentlichen gleicher Entstehung. 

DaB bei dieser Art der Enstehung die Lagerung der grdéBeren 
Linsen von Gféhler Gneis nicht immer streng konkordant ist, sondern 
daB sie haufig mit einer leichten Diskordanz die Serie der Schiefer- 
gneise durchsetzen, ist weiter nicht verwunderlich. 

Allerdings darf hierbei nicht auBer Acht gelassen werden, daf 
die primaren Lagerungsverhaltnisse durch spatere tektonische Vor- 
giinge verwischt wurden. Auch im Schliffbilde deuten, worauf 
F. BECKE (6) schon aufmerksam gemacht hat, verschiedene Zer- 
brechungserscheinungen und Struktureigentiimlichkeiten darauf hin, 
daB diese Gesteine noch nach der Erstarrung zahlreichen Umformungen 
unterworfen waren. 

Altersgleich mit der Ortsstellung der Gféhler Gneise diirfte die 
starke Durchaderung der Paragneise in ihrem Liegenden sein. _F. BECKE 
(6) hat diese Adergneise in ihrer typischen Ausbildung als ,,Seyberer 
Gneise“, nach dem Seyberer Berg bei WeiB®enkirchen in der Wachau, 
bezeichnet. Ebenfalls dem gleichen Zeitabschnitte dtrfte die Durch- 
aderung mancher Amphibolite angehéren, die sich an verschiedenen 
Stellen beobachten 1aBt. 

Alle diese Erscheinungen fiihren dazu, eine weitere Phase in der 
geologischen Geschichte des Waldviertels zu erkennen, die erst nach 
der Ortsstellung der Granulite eintrat nnd die im wesentlichen in 
einer intensiven Durchdringung einzelner Teile mit alkalireichen, 
leicht beweglichen Stoffen bestand. 

LIMBROCK (33), der wie erwihnt die Gfohler Gneise als primire 
Erstarrungsgesteine betrachtet, hat gleichfalls die geologische Zusammen- 
gehoérigkeit der Ausbildung der Adergneise, der Mischgesteine vom 
Typus des Gfohler Gneises, erkannt. Er bringt die Durchtrinkung 
der moldanubischen Gesteinsserie mit diesen Stoffen mit dem Granit- 
massiv im Westen in Zusammenhang und stellt diese Vorgiinge in 
die Aplitisationsphase des Granites. Dem gegeniiber ware aber zu 
bemerken, da8 es sich in den vorliegenden Gesteinen um richtige 
kristalline Schiefer handelt und daf die von dem Granite her- 
stammenden Aplite und Pegmatite sich von allen moldanubischen 
kristallinen Schiefern deutlich trennen lassen. Eine Vereinigung der 
Phase der Durchaderung mit der Aplitisationsphase des Granites 
vereinigt zwei Stadien der Entwicklung, die zweifelsohne zeitlich zu 
trennen sind und nicht zusammengehoren. 


3. Der Granodioritgneis. 


Eine besondere Stellung nehmen in der Gesteinsfolge der molda- 
nubischen Scholle Orthogneise ein, die F. BECKE (3) erstmalig be 
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schrieben hat und die ihrer Zusammensetzung nach als ,,Granodiorit- 
gneise“ bezeichnet werden miissen. Wir verdanken den Arbeiten 
A. MARCHETs (35) eine Untersuchung dieser Gesteine und ihrer 
basischen Begleiter der Fleckamphibolite. 

Im Gegensatze zu den Gféhler Gneisen ist der herrschende Feld- 
spat in den Granodioritgneisen ein Plagioklas von einem mittleren 
Anorthitgehalt von 30°/o. Biotit und auch Hornblende bilden die 
dunklen Gemengteile. 

Besonders bemerkenswert ist bei den Granodioritgneisen die stete 
Vergesellschaftung mit einer charakteristischen Amphibolitart, mit den 
Fleckamphiboliten. Diese Amphibolite besitzen weiSe, rundlich be- 
grenzte Feldspatflecken, die bis 5 cm groB werden kénnen. A. MAR- 
CHET (35) hat gezeigt, daB diese Flecken aus grofen porphyrischen 
Plagioklaseinsprenglingen hervorgegangen sind. Relikte der urspriing- 
lichen anorthitreichen Plagioklase sind im Innern des granoblastischen 
Aggregates der Flecken gelegentlich noch anzutreffen. 

Die Art des Zusammenvorkommens von Granodioritgneis und 
Fleckamphibolit ist derart, da8 hier ohne Zweifel eine Differentiation 
anzunehmen ist. Dies hat A. MARCHET beobachtet (35), und die Neu- 
aufnahme dieser Gebiete konnte diese Anschauungen nur bestiatigen (28). 

Mischgesteine konnten bei den Granodioritgneisen nie beobachtet 
werden. 

Die Altersstellung dieser Gesteine ist noch unsicher. Es lat sich 
nach den bisherigen Beobachtungen kein Urteil bilden, wie das zeit- 
liche Verhiltnis zur Ortsstellung der Granulite oder des Gfohler Gneises 
ist. Die von diesen beiden Typen jedoch verschiedene Art der Orts- 
stellung, und die durch die innige Vergesellschaftung mit den Fleck- 
amphiboliten bedingte Sonderstellung weist ihnen aber jedenfalls einen 
besonderen Platz zu. 


4. Die basischen Gesteine. 

Eine Fiille basischer Gesteinstypen ist aus dem moldanubischen 
Teil des niederésterreichischen Waldviertels bekannt geworden. Die 
Arbeiten von A. MARCHET (34, 35) haben in neuerer Zeit iiber diese 
Gesteine wertvolle Aufklarungen gebracht. 

Schon F. BECKE (6) hat darauf aufmerksam gemacht, da in der 
Vergesellschaftung der verschiedenen Typen mit den Orthogneisen eine 
gewisse GesetzmaBigkeit zu herrschen scheint. 

Er wies darauf hin, da® der Granulit haufig von einem Pyrop- 
Olivinfels bezw. dem daraus hervorgegangenen Serpentin begleitet 
werde, waihrend in der Gesellschaft des Gféhler Gneises nie Pyrop 
fihrende Serpentine gefunden wurden. An ihre Stelle tritt dort der 
Bronzit-Olivinfels, wobei haufig Anomit, Strahlstein und Antophyllit 
auf Kosten des Olivinfelses gebildet wurde. 

Hat man aber Gelegenheit, die Grenzen gegen das Orthogestein 
m studieren, so findet man sie immer sehr scharf ausgebildet. 
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Reaktionssiume ‘wurden beobachtet, nie sind aber schlierige Uber- 
giinge zu beobachten, und alle diese Serpentine machen den Eindruck 
von mitgerissenen, meist unregelma&Big rundlich begrenzten 
Kérpern. Da sie, worauf F. E. SUESS hingewiesen hat, auch auBer- 
halb der Orthogneiskérper auftreten, scheint ihnen doch eine Selb- 
stindigkeit zuzukommen: ich betrachte sie als alter als die Ortho- 
gesteine, von welchen sie m. E. mitgerissen, bezw. eingeschlossen wurden. 

Auch in dem Auftreten der Amphibolite scheinen gewisse Gesetz- 
maBigkeiten in bezug auf ihre Vergesellschaftung mit den Orthogneisen 
zu bestehen. 

So treten in der Nachbarschaft der Gféhler Gneise immer die 
einfach zusammengesetzten kérnig-streifigen Amphibolite auf, wahrend 
in der Nahe der Granulite Diallag- und Pyroxen-Amphibolite ange- 
troffen wurden (6, 11). AuBer diesen Typen sind aber noch Amphi- 
bolite gabbroider Herkunft bekannt, die keinerlei Beziehung zu irgend 
einem Orthogestein erkennen lassen (6, 34, 35). 

Diese ohne Zweifel eigentiimliche Verteilung der Amphibolite 
fiihrte die petrographischen Bearbeiter dieser Gesteine dazu, jedem 
Orthogneis bestimmte Amphibolittypen als die ihm eigentiimlichen 
Differentiationsprodukte zuzuweisen. 

Es ist wohl klar, da die ganzen moldanubischen Orthogesteine 
letzten Endes der gleichen magmatischen Provinz entstammen. Line 
unmittelbare Zusammengehorigkeit 1a8t sich jedoch geologisch nur 
fiir den Granodioritgneis und Fleckamphibolit beweisen. Alle anderen 
Amphibolite verhalten sich, wie ich zeigen konnte (27), den Ortho- 
gneisen gegeniiber als vollkommen selbstindige geologische K6rper, 
und diese Selbsténdigkeit wird durch die tibrigen Amphibolite, die 
keinerlei Beziehung zu einem Orthogneis zeigen, nur gestiitzt. 

Wie ist aber dann die erwahnte Verteilung der Amphibolite a 
deuten? Die Verhaltnisse im Kamptale kénnen hier zur Klarung 
beitragen. 

Der Granulit von Wanzenau St. Leonhard zeigt in seiner Nach- 
barschaft einen Diallag-Amphibolit, dessen Sonderstellung von F. BECKE 
schon friihzeitig erkannt wurde. Dort wo dieser Amphibolitzug in 
die Nachbarschaft des Granitgneises kommt, geht er itiber in den ge 
wohnlichen kérnig-streifigen Amphibolit, wie er als Begleiter de 
Gfohler Gneises bezw. des Granitgneises charakteristisch ist. 

Bedenkt man nun, da& alle neueren Untersuchungen zeigen konnten, 
da8 der Gféhler Gneis (resp. hier der Granitgneis) jiinger ist als de 
Granulit, dann liegt die Vermutung nahe, daB der Gfohler Gneis bei 
seiner Ortsstellung den Diallag-Amphibolit schon angetroffen hat und 
ihn in den kérnig-streifigen Amphibolit umgewandelt hat. 

Dies scheint bei der Zusammensetzung des Gfébler Gneises un 
bei der beschriebenen Art seiner Ortsstellung nicht verwunderlich. 
Die Amphibolite in seiner Nachbarschaft waren demnach nicht 4 
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Differentiationsprodukte zu betrachten, sondern sie sind alter als der 
Gfohler Gneis und hatten ihm nur ihre Umwandlung zu verdanken. 

Wie das Verhiltnis der Amphibolite zu den Granuliten ist, kann 
mit Sicherheit nicht angegeben werden. Beriicksichtigt man jedoch 
die Untersuchungen WALDMANNSs, dann kann es keinem Zweifel 
unterliegen, daf zum mindestens ein Teil der Amphibolite Alter als 
der Granulit ist. 


5. Die Paragesteine. 


Uberaus wechselvoll ist die Serie der Paragesteine der moldanu- 
bischen Scholle zusammengesetzt. Die hauptsiichlichste Verbreitung 
besitzen Biotit-Plagioklas Gneise, die F. BECKE als Schiefergneise 
bezeichnete. Sie sind bald feinkérnig, bald grobflaserig ausgebildet 
und kénnen betrichtliche Schwankungen in ihrer Zusammensetzung 
zeigen. Im Kontakt gegen den Granit sind sie in Cordieritgneise 
umgewandelt. 

Wechsellagernd mit den Schiefergneisen treten Marmore, Augit- 
gneise, verschiedene Quarzite und Para-Amphibolite auf. Graphit- 
fiihrung in dieser Zone ist hiaufig. 

Die Schieferung der Paragneise verliuft parallel zu den Zwischen- 
lagen von Marmoren usw. und auferdem finden wir haufig senkrecht 
zu ihr einen Wechsel in der Zusammensetzung der Gesteine. Diese 
Erscheinungen deuten darauf hin, daB die Schieferung eine Abbildung 
der ehemaligen Schichtung ist. 

Auf die besondere Stellung, die den Glimmerschiefern in dieser 
Serie zukommt, soll noch zuriickgekommen werden. 

In allen Gesteinen der Paraserie sind hiaufig Zeichen starker 
tektonischer Umformung zu erkennen. Die Aufschliisse lings der 
Donau zeigen beispielsweise prachtvolle Faltenbilder, doch liegen nicht ' 
immer echte Faltungen vor, sondern in manchen Fillen verdanken 
diese Faltenbilder ihre Entstehung einer Verschiebung an einer Schar 
von Gleitflichen, wie dies von W. SCHMIDT in anderen Gebieten 
gezeigt wurde. 

Alle Umformungen der Gesteine wurden jedoch von der Kristallisation 
der Gemengteile iiberdauert. 


Die Intrusionsfolge der moldanubischen Scholle. 


Uberblickt man die verschiedenen sauren und basischen Ortho- 
gesteine der moldanubischen Scholle, so laBt sich trotz mancher noch 
bestehender Unsicherheit eine gewisse Altersfolge schon erkennen. 

Von den sauren Gesteinen ist die Ortsstellung der Granulite die 
alteste. Die basischen Gesteine sind zum Teil sicher Alter, zum Teil 
vielleicht jiinger als die Granulite. Nicht als Differentiationsprodukte, 
sondern als mitgerissene Massen werden hier die im Granulit ein- 
geschlossenen Serpentine betrachtet. 

Geologische Rundschau. XVIII 
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Jiinger als die Ortsstellung des Granulites und der basischen Ge- 
steine erfolgt dann die Ortsstellung des Gfohler Gneises (Granitgneises) 
und gleichzeitig die Ausbildung der Ader- bezw. Mischgneise. Basische 
Gesteine, die etwa jiinger als der Gfohler Gneis waren, sind vorlaufig 
nicht bekannt. 

Unsicher bleibt noch die zeitliche Einordnung des Granodiorit- 
gneises und des schlierig mit ihm verbundenen Fleckamphibolites. 

Als letzter und jiingster geologischer Vorgang mu dann die Orts- 
stellung der groBen Granitkérper und ihrer Ganggefolgschaft erblickt 
werden. 

LaBt man den Granodioritgneis und seinen Begleiter wegen der 
erwahnten Unsicherheit vorliufig beiseite, so ergibt sich folgende 
Gliederung des magmatischen Geschehens in der moldanubischen 
Scholle: 


Ortsstellung der Serpentine und Amphibolite 

7 » Granulite 
von Amphiboliten?? 

. des Gfohler Gneises, Ausbildung der Adergneise 

(alle Gesteine umgepragt in kristalline Schiefer) 
Ortsstellung der alteren Granite 

é » jiingeren Granite 

Ganggesteine. 


” 


Die Tektonik der moldanubischen Scholle. 


Die bedeutungsvollste tektonische Linie im Bau des 6stlichen 
Teiles der Bébmischen Masse ist die Grenze der moldanubischen 
Scholle gegen das moravische Gebirge im Osten. 

F. E. SuUEsS (46ff.) hat als erster die tiefgreifende Verschiedenheit 
dieser Gebietsteile erkannt und die Beurteilung der Lagerungsverhiilt- 
nisse und der Gesteinsfazies fiihrten ihn zur Erkenntnis, daB die 
moldanubische Scholle iiber das moravische Gebirge iiberschoben wurde. 

Wenn auch von mancher Seite die tektonische Wertung der kri- 
stallinen Schiefer véllig verkannt wurde und die groGziigige Uber- 
schiebung mangels griindlicher tektonischer Schulung nicht nur in 
unserem Teile, sondern auch in dem klassisch aufgeschlossenen Ge- 
biete in Schlesien nicht gesehen werden konnte (z. B. LEPSIUS, HINTER- 
LECHNER u. a.), so haben doch alle neueren Untersuchungen die 
Richtigkeit der moldanubischen Uberschiebung nachweisen kénnen. 

Alle moldanubischen Gesteine tragen, wie bereits erwaihnt wurde, 
die Merkmale typischer Tektonite an sich. Sucht man denjenigen 
tektonischen Vorgang, zu welchem diese Bewegungen korrelat sind, 
so erkennt man, daB8 sie sich alle einem groBen Bewegungsvorgang 
zuordnen lassen — einer Bewegung der moldanubischen Scholle nach 
Osten. 
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Sowohl im Kleinen wie auch im Grofen lassen sich diese Ver- 
haltnisse deutlich nachweisen. Die Faltenbilder der verschiedenen 
Gneise zeigen, worauf F. BECKE besonders im Donautale aufmerksam 
gemacht hat, immer einen flach fallenden Westschenkel und einen 
steil fallenden Ostschenkel. In den Seyberer Gneisen, in den Gféhler 
Gneisen, zeigt sich haufig eine deutliche Bewegung nach Osten. 

Sehr schén zeigt sich aber im GroBen, an dem Verlaufe der ein- 
zelnen Gesteinsziige, die unter Druck erzwungene Anpassung an die 
moravische Kuppel im Liegenden. 

Alle Gesteinsziige, die Schiefergneise, die Amphibolite, die Mar- 
more, zeigen bei der Anniaherung an die moravische Grenze das 
gleiche charakteristische Verhalten. Sie werden in Schollen und 
Linsen aufgelést, zersplittern und werden unter den Zeichen starkster 
Durchbewegung gezwungen, sich dem Dache der Kuppel im Liegenden 
anzuschmiegen. F. E.SUESS (48) konnte dies am Verlaufe von Marmor- 
ziigen in unzweideutiger Weise dartun und die Studien im Gebiete 
der moravischen Grenze im Nordwesten von Horn (23) ergaben das 
gleiche. Auch der Verlauf der Gesteinsziige im Siiden der Donau 
am Nordrande des Dunkelsteiner Granulites (29) laBt den Anschnitt 
der moldanubischen Uberwélbung iiber die moravische Kuppel in 
klarer Weise erkennen. 

Aber auch in der Ausbildung der einzelnen Gesteine zeigt sich 
mit der Annaherung an die moravische Grenze eine Verinderung. 
Die dem Uberschiebungsvorgang korrelaten Differentialbewegungen 
hatten einen regeren Stoffaustausch auf neuen Gleitbahnen zur Folge, 
und wie F. E. SuEss (50) schon vor Jahren zeigte, bildete sich in 
allen chemisch geeigneten Gesteinen reichlich Muskovit. Aus den 
Schiefergneisen im Westen werden mit Annaherung an die Uber- 
schiebungsbahn grobschuppige, glimmerreiche Gneise der Mesozone, 
die Glimmerschieferzone der SUESSschen Synthese. Schrittweise (50, 
23) 1aBt sich diese Gesteinsumwandlung verfolgen, verlagerte Relikt- 
strukturen in Granaten beweisen die wahrend des Wachtums erfolgten 
Bewegungen und die haufige GréBenzunahme der Gemengteile legt 
Zeugnis ab von dem regen Stoffumsatz, der herrschte. Unmittelbar 
an der Uberschiebungslinie selbst kann in einzelnen Fallen eine 
weitere Diaphthorese dieser Gesteine eintreten, die bis zur Ausbildung 
phyllitartiger Gesteine fiihren kann (23). 

Gegen die Méglichkeit einer Umwandlung der moldanubischen 
Schiefergneise in Glimmerschiefer im Zusammenhange mit tektoni- 
schen Vorgingen wurden von F. BECKE (6) Bedenken chemischer 
Natur geltend gemacht. 

F. BECKE ist geneigt, den Unterschied der Schiefergneise und 
Glimmerschiefer auf primire Sedimentunterschiede zuriickzufihren. 
Es ist wohl sicher anzunehmen, da8 in der Gesteinsserie der Schiefer- 
gneise ein Wechsel von mehr tonigen und tonig-sandigen Sedimenten 
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urspriinglich vorhanden war, der dann bei der Ausbildung der kri- 
stallinen Schiefer von Bedeutung wurde. Mancher zu beobachtende 
Wechsel zwischen glimmerreicheren und glimmerairmeren Lagen in 
der Serie der Schiefergneise findet auf diese Weise eine zwanglose 
Deutung. Die regionale Neubildung von reichlich Muskovit, in allen 
chemisch hierzu geeigneten Gesteinen (z. T. auch im Bittescher Gneis 
im Liegenden der Uberschiebung) zeigt aber, wie F. E. SUESS (51) 
betonte, eine deutliche Abhangigkeit von den tektonischen Vorgingen, 
die auf eine bestimmte Verbindung von Stre8 und Temperatur hin- 
weisen. 

Das Hauptgewicht beim Beurteilen dieser Vorgiinge ist wohl darauf 
zu legen, daB beim Gleiten der moldanubischen Scholle iiber das 
moravische Gebirge die Schiefergneise mit den Merkmalen der Kata- 
zone umgepragt wurden in muskovitreiche lepidoblastische Gesteine 
der Mesozone. Nicht immer sind diese Gesteine im streng petro- 
graphischen Sinne Glimmerschiefer, da ja haufig noch ein Feldspat- 
gehalt vorhanden ist. Auf die regionale tektonische Bedeutung dieser 
Mesogesteine hat F. E. SUESS (52) erst kiirzlich neuerdings aufmerk- 
sam gemacht. 

Auch LIMBROCK (33), der von ganz anderen Anschauungen aus- 
gehend im Moldanubikum Studien angestellt hat, kommt zur Ansicht, 
daB die moldanubische Scholle gegen das moravische Gebirge zu _be- 
wegt wurde. Allerdings erblickt er in den tektonischen Vorgingen 
nur ein Anpressen der moldanubischen Scholle gegen das Moravische 
und sieht in den Glimmerschiefern ein Produkt der Piezometamorphose 
im Sinne WEINSCHENKs. 

Gegen diese Anschauungen sprechen aber gerade in unserem Ge- 
biete verschiedene Beobachtungen, die uns zeigen, daB die molda- 
nubische Scholle hier das moravische Gebirge zur Ginze iiberdeckt hat. 

Im nérdlichen Teile der Thayakuppel zeigte F. E. SuEss (50, 56), 
daB in dem Horste von MiBlitz im Nordosten von Znaim der Gegen- 
fliigel der moldanubischen Scholle noch erhalten ist, wodurch sich 
eine vollstaindige Uberdeckung des moravischen Gebirges durch die 
moldanubische Scholle ergibt. Im siidlichen Teile konnte WALD- 
MANN (60) ahnliche Erscheinungen beobachten. Er konnte zeigen, 
da8 die moravischen Gesteinsziige tunnelartig unter die kristallinen 
Schiefer der moldanubischen Scholle untertauchen, und die Lagerungs- 
verhaltnisse am Nordrande des Dunkelsteiner Granulites (29) fiihren, 
wie bereits erwahnt, zur gleichen Erkenntnis. 

Aus den Lagerungsverhiltnissen la8t sich daher fiir die Thaya- 
kuppel ableiten, daB die moldanubische Scholle nicht nur an das 
moravische Gebirge angepreBt wurde, sondern daB sie iiber dasselbe 
tiberschoben wurde. 

Im Inneren der moldanubischen Scholle sind in letzter Zeit ver- 
schiedenartige und auch verschieden alte Stérungen bekannt geworden. 
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WALDMANN (64ff.) hat solche aus dem nérdlichen Waldviertel 
beschrieben und eigene, noch nicht verdffentlichte Studien konnten 
sie auch im siidlichen Teile des Waldviertels nachweisen. Einzelne 
dieser Stérungen kénnen dem Uberschiebungsvorgange selbst zuge- 
ordnet werden und zeigen uns, da&f bei der Uberschiebung sich die 
moldanubische Scholle nicht als vollkommen starrer Kérper verhalten 
hat, sondern daf auch gréfSere Teilbewegungen auch im Inneren der 
Scholle vor sich gegangen sein diirften. Im ganzen ist aber unsere 
Kenntnis dieser Zonen noch zu liickenhaft, um die einzelnen Beob- 
achtungen zu einem Gesamtbilde vereinigen zu kénnen. 

SchlieBlich sei noch erwahnt, da8 der fertige moravisch-molda- 
nubische Bau durch junge Stérungen zerstiickelt wurde. Diese treten 
meist im Landschaftsbilde recht deutlich hervor. Hierher gehért die 
Stérung des Dunkelsteiner Waldes (58), die die Fortsetzung der von 
F. E. SUESS bei Melk erkannten bildet und die nérdlich der Donau 
mit den Stérungen von Diendorf, Falkenstein in Verbindung zu 
bringen ist, an denen noch eine kleine, eingezwingte Scholle von 
Perm (60) erhalten ist. Auch die aus dem Granitgebiet erwaihnten 
jungen Stérungen, die zur Bildung der Pfahlschiefer (16) fihrten, 
gehéren hierher. 

Allgemeine Fragen. 

Wiederholt wurde in verschiedenen Arbeiten die Frage erortert, 
welche Faktoren die Umwandlung der Gesteine der moldanubischen 
Scholle in die kristallinen Schiefer der Katazone bewirkt haben. 

Nach der einen Auffassung liegt in den Gesteinen des Waldviertels 
ein altes, vermutlich praikambrisches Grundgebirge vor. Die Aus- 
bildung der Katafazies der Gesteine wire in bedeutender Rindentiefe 
erfolgt (Eklogitfazies) und die Intrusion der Granite, deren Alter all- 
gemein als variszisch angenommen wird, hatte nur die Ausbildung 
eines schmalen Kontakthofes (Cordieritgneiszone) verursacht. 

Hin viel weitgehenderer Einflu8 wird von F. E. SuEss (54—56) 
und auch von LIMBROCK (33) den Graniten bei der Ausbildung der 
kristallinen Schiefer des Moldanubikums zugewiesen. 

Wie bereits erwaihnt wurde, faBt letzterer die Intrusion der Gra- 
nite, die Ausbildung der verschiedenen Mischgneise (mit Ausnahme 
des Granulites) und die Anpressung des Moldanubikums an das 
Moravische als zusammengehérende Vorgiinge auf, die seiner Ansicht 
nach in die Aplitisationsphase des Granites zu verlegen waren. Wie 
aber F. E. SUESS (46) gezeigt hat, wire dieser an sich verlockende 
Gedanke einer Verbindung der Intrusion der Granite mit der molda- 
nubischen Uberschiebung nicht in der Lage, die Gesamtheit der 
Gegensiitze zwischen moldanubisch und moravisch (verschiedene mag- 
matische Provinz [57]) zu erkliren, ebenso wiirde die vollstandige 
Uberdeckung des Moravischen durch das Moldanubische und die Fort- 
setzung der UWberschiebung bis nach Schlesien unverstandlich bleiben. 
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F. E. SUESS betrachtete in flteren Arbeiten die moldanubische 
Scholle als einen Teil einer Bathosphire, in der die Umwandlung 
der Gesteine erfolgte. Die Verhaltnisse in Mittelbdhmen weisen jedoch 
auf eine geringe Rindentiefe der Umwandlung, wenn auch bei héheren 
Temperaturen hin, und F. E. SUESS faBte neuestens die bezeichnenden 
Merkmale dieser Art der Metamorphose in dem Begriff der _,,Intru- 
sionstektonik“ zusammen. 

Regionale Verbreitung der grofen Granitkérper, posttektonische 
Umkristallisation der Gesteine unter Temperaturverhiltnissen der 
Katazone, wobei aber angenommen wird, da die Warmezufuhr nicht 
durch Versenkung in grofe Rindentiefen, sondern im wesentlichen 
durch die Intrusion der Granite bedingt wurde, sind die besonderen 
Merkmale dieser Zone. 

Von Wichtigkeit ist nach der Anschauung von F. E. SUESS (56) 
die Tatsache, da8 die Intrusion der Granite der letzte gestaltende 
Vorgang in der moldanubischen Scholle war, da8 vorhandene Altere 
tektonische Fazies durch eine regionale posttektonische Umkristallisation 
ersetzt wurde, die ihrerseits unter dem Einflusse der Intrusion erfolgte. 

Wir diirften wohl kaum fehlgehen, wenn wir annehmen, da 
jeder der in den ersten Abschnitten geschilderten magmatischen Vor- 
ginge eine gewisse Umwandlung der Gesteine mit sich brachte, die 
durch die letzte Kristallisation alle tiberdeckt wurden. 

Fiir die Intrusionstektonik ist es aber, wie F. E. SUESS hervor- 
hob, nicht wesentlich, ob die moldanubischen Paragesteine zur Zeit 
der Granitintrusion schon in metamorpher oder ganz oder zum Teil 
noch in sedimentarer Fazies vorlagen. Ebensowenig von Bedeutung 
wire das stratigraphische Alter, wenngleich auch F. E. SUESS der 
Ansicht zuneigt, da8 in den kristallinen Schiefern der moldanubischen 
Scholle die Serie des mittelbdhmischen Barrandiens in Katafazies 
enthalten ist. 

Wiirden kiinftige Untersuchungen den Beweis fiir diese Ver- 
mutungen erbringen kénnen, dann wire die moravisch-moldanubische 
Grenze gleichzeitig eine bedeutungsvolle Faziesgrenze des Devon. 


Il. Das moravische Gebirge. 


Ein giinzlich anders geartetes Stiick Grundgebirge bietet sich dem 
Geologen dar, der im siidlichen oder dstlichen Teile der béhmischen 
Masse die Grenze der moldanubischen Scholle gegen das moravische 
Gebirge zu tiberschreitet. 

Wihrend in den nérdlichen Teilen der moravischen Zone seit der 
grundlegenden SUESSschen Arbeit neue Untersuchungen nicht durch- 
gefiihrt wurden, verdanken wir im siidlichen Teile den Arbeiten 
WALDMANNs (60ff.) und PRECLIKs (38—40) wertvolle Einblicke in 
den Bau und die Gliederung dieses Gebirges. 
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Die allgemeinen Unterschiede des moravischen Gebirges von der 
moldanubischen Scholle sind bedeutend. Sie fuBern sich, worauf 
F. E. SUESS wiederholt hinwies, nicht nur in der Zusammensetzung 
der Serie der Paragesteine, sie treten auffallig auch in dem Chemismus 
der groBen Batholithen, in der Metamorphose der Gesteine und in 
der gesamten Tektonik zu Tage. 

Die Serie der Sedimentabkémmlinge ist viel einfacher zusammen- 
gesetzt als jene des Moldanubikums und erinnert in manchem an 
die Zusammensetzung des Devons in den Sudeten. Die Batholithen 
der moravischen Zone gehéren einer anderen Gauverwandtschaft an 
als jene der moldanubischen Scholle und auch in ihrer Ganggefolg- 
schaft lassen sich bemerkenswerte Unterschiede verzeichnen. Die 
kristallinen Schiefer des Moravikums besitzen fast ausschlieBlich den 
Mineralbestand der Meso- und Epizone; Katagesteine sind nur in 
einzelnen protogenen Resten erhalten, meist aber auch pseudomorph 
umgebildet (56). 

Die Gesteinsfazies steht in unmittelbarer Beziehung zur Gebirgs- 
fazies. Ein groBziigiger Deckenbau beherrscht das moravische Gebirge, 
der sich ohne weiteres jenem der penninischen Zone der Alpen an 
die Seite stellen kann. Im Gegensatze zur moldanubischen Scholle 
war im moravischen Gebirge die Deckenbildung und die damit ver- 
bundene Umformung der Gesteine, die von einer paratektonischen 
Kristalloblastese begleitet war, der letzte gestaltende Vorgang. 

Deutlich 1a4B8t sich der von den andringenden Decken iiberwiltigte 
Thayabatholith im Osten von dem Deckenland im Westen trennen. 


Der Thayabatholith und seine Hiille. 

Das Liegende der moravischen Decken bildet die Kuppel des 
Thayabatholithen. Petrographisch besteht er fast zur Ginze aus einem 
Biotitgranit, meist mittelkérnig ausgebildet. mit einem relativ hohen 
Plagioklasgehalt. In den Randpartien sind zu ihm noch granitisch- 
tonalitische Gesteine zu rechnen, die mit dem eigentlichen rétlichen 
Granit (Maissauer Granit) in Intrusionsverbande stehen und von Adern 
des letzteren durchschwarmt werden, wie dies WALDMANN an ver- 
schiedenen Stellen beobachten konnte. 

Grobporphyrische Varietaten, die in den moldanubischen Graniten 
so tiberaus haufig sind, treten, worauf F. E. SUESS hinwies, in den 
Gesteinen des Thayabatholithen auffallend zuriick. Kataklastisch 
verschieferte Partien sind besonders in den Randzonen 6fter anzu- 
treffen. 

Ohne Zweifel stammen die Gesteine des Thayabatholithen und 
jene der Briinner Intrusivmasse aus dem gleichen Magmaherde. Sie 
gehéren aber, wie bereits erwaihnt, einer anderen Gauverwandtschaft 
an als die Granite der moldanubischen Scholle. Wie die Arbeiten 
von JOHN (57) und MOCKER (36) gezeigt haben, besteht der Haupt- 
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unterschied darin, daf in den moravischen Batholithen das Kalium 
gegeniiber dem Natrium und Kalzium sehr zuriicktritt. Recht deutlich 
tritt der Unterschied in dem Chemismus in den Gangbegleitern auf. 
Den Apliten des Thayabatholithen fehlt ebenso wie jenen der Briinner 
Intrusivmasse Turmalin fast immer, wahrend er in den Gangen der 
moldanubischen Granite sehr haufig angetroffen wird. 

Der Thayabatholith hatte urspriinglich einen wohl entwickelten 
Kontakthof. Dank der Studien von WALDMANN und PRECLIK wissen 
wir heute, da8 in den verschiedenartigen Kalksilikathornfelsen, Biotit- 
hornfelsen, Biotitgneisen, gneisartigen Glimmerschiefern, ehemalige 
Kontaktgesteine zu erblicken sind, die nur durch spitere tektonische 
Bewegungen zum Teil aus ihrer primiren Lagerung gebracht und 
hierbei teilweise verandert wurden. 

Besonders PRECLIK (40) konnte diese Verhialtnisse im Thayatale 
in klarer Weise erkennen. 

Er zeigte, daf der im Siiden noch in autochthoner Lagerung er- 
haltene primare Kontakthof durch das Dariibergleiten héherer Decken 
von dem Granite abgeschert und als liegende Antiklinale tiber ihn 
wegbewegt wurde. Schrittweise konnte PRECLIK nun verfolgen, wie 
im Zusammenhange mit dieser Durchbewegung die Biotitschiefer, die 
dort das hauptsichlichste Kontaktgestein bildeten, durch Diaphthorese 
in Chloritschiefer umgewandelt wurden. 

Bemerkenswert ist es, worauf WALDMANN (61) aufmerksam machte, 
da8 die vermutlich devonischen Gesteine der moravischen Serie, auch 
wenn sie, wie bei Olbersdorf, unmittelbar auf dem Granite liegen, 
keinerlei kontaktmetamorphe Umwandlung zeigen. 

Bewabrheitet sich das devonische Alter dieser Gesteine, dann ist 
nach WALDMANN die Intrusion des Thayabatholithen alter als Devon 
und alter als die moldanubische Uberschiebung. Die heutige Konkordanz 
ist nicht primar, sondern erst bei der Deckenbildung erworben worden 
(Transportierte Konkordanz, HEIM). 


Die moravische Deckenfolge. 

Das Gebiet zwischen dem Thayabatholithen im Osten und der 
moldanubischen Scholle im Westen ist Deckenland. 

F. E. Suess (50) hat diesen Deckenbau grundsitzlich schon vor 
Jahren erkannt, und die neueren Arbeiten von WALDMANN und 
PRECLIK lieferten das Material fiir eine genauere Analyse dieses 
Baues. 

Die Orthogneisziige dieses Gebietes bilden nach den Anschauungen 
von WALDMANN und PRECLIK die Kerne einzelner Deckfalten, die 
von den mannigfaltigen Paragesteinen ummantelt werden. Liegend- 
und Hangendschenkel der einzelnen Deckfalten sind in fast allen 
Fallen vorhanden, trennende Paragneissynklinalen oft verdiinnt und 
auch vollkommen ausgequetscht. Differentialfaltungen und Quer- 
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wolbungen sind nachgewiesen worden und verursachen eine weitgehende 
Komplikation des Gebirgsbaues, dessen Auflésung umso schwieriger 
ist, als oft weite Strecken von jiingeren Sedimenten bedeckt werden. 

Reichhaltig und intensiv verfaltet und verschuppt ist die Serie 
der Paragesteine. WALDMANN konnte zeigen, da in dieser Serie 
Altkristallin vorhanden ist, das im wesentlichen aus den Resten 
ehemaliger Kontaktzonen der Orthogesteinskérper bestehen diirfte. 
Staurolithglimmerschiefer, Biotithornfelse, Kalksilikatgesteine, Linsen 
von graphitfiihrenden Marmoren gehéren diesem Altkristallin an. 

Neben diesen Gesteinen des Altkristallins treten in der Serie der 
Paragesteine bleigraue, griine Phyllite, Sericitphyllite, Sericitquarzite, 
Konglomeratphyllite, Arkosen, wenig metamorphe Tonschiefer, mora- 
vische Kalke auf, Gesteine, die sich schon in der Art ihrer Meta- 
morphose deutlich von dem Altkristallin unterscheiden. Interessant 
ist es, daB die Ziige der moravischen Kalke nie Kalksilikate enthalten 
und nie von pegmatitischen oder sonstigen Gangen durchsetzt werden. 
Diese Folge der moravischen Gesteine gleicht in ihrer Zusammensetzung 
der devonischen oder vordevonischen Serie bei Briinn. 

Die mit der moravischen Deckenbildung verbundene Metamorphose 
hat beide Gesteinsfolgen in der Art ihrer Umwandlung einander ge- 
nihert. Die Gesteine des Altkristallin durch destruktive Metamor- 
phose (Diaphthorese) und die weniger metamorphen durch konstruktive 
Metamorphose. 

Die tektonische Analyse des moravischen Deckenlandes fiihrte 
WALDMANN und PRECLIK zur Erkenntnis, daB die Gesteinsfolge 
unter dem Drucke der iiber sie hinweggleitenden moldanubischen 
Scholle im grofen in zwei liegende Falten (Decken) umgeformt wurde. 
Jede dieser beiden tektonischen Hinheiten ist in sich wieder unter- 
teilt, verschuppt, die Liegende in stirkerem Mafe als die Hangende, 
aber die Zweiteilung im Grofen konnte nicht verwischt werden. 

Uber den Thayabatholithen und seine zum Teil autochthone, zum 
Teil abgescherte und verschuppte Kontaktzone folgt als tiefere tekto- 
nische EKinheit die ,PleiBinger Orthogesteinsdecke“ (PRECLIK). 

Die Orthogesteinskerne dieser Decke zeigen in ihrer Zusammen- 
setzung eine gréfere Mannigfaltigkeit als der Thayabatholith. Es 
treten granodioritisch-tonalitische Gneise, Granit-, Dioritgneise, die 
sich nach Siiden in die Weitersfelder Stengelgneise fortsetzen, auf. 
Auch die von REINHOLD auf der Waldviertelkarte (6) ausgeschiedene 
»Basische Einlagerung von gneisartiger Struktur“ gehért hierher. 

Im Gebiete der Weitersdorfer Stengelgneise konnte WALDMANN 
eine Zweiteilung durch eine Synklinale von Paragneisen nachweisen. 
Nach Norden zu erfolgt eine stirkere Zusammenpressung und die 
trennende Synkline wird schlieBlich vollstandig ausgequetscht. In 
den Biotitschiefern und Quarziten im Westen von Pleifing diirften 
nach den Untersuchungen von PRECLIK (40) ihre letzten Reste zu 
erblicken sein. 
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Im einzelnen zeigt diese Einheit eine komplizierte Verschuppung 
und Verfaltung mit den verschiedenen Paragesteinen, aus welcher 
sich die starke Durchbewegung dieser Zone erst so recht deutlich 
entnehmen 1aBt. 

Uber dieser Zone liegt als hangendste tektonische Einheit des 
moravischen Deckenkérpers die ,Decke des Bittescher Gneises‘ 
eine Einheit, die als solche ungemein deutlich hervortritt 

Diese Decke besteht fast ausschlieBlich aus Bittescher Gneis (nach 
Gro8 Bittesch in Mahren), einem Gestein, welches zu den charakteri- 
stischesten der moravischen Zone gehoért (50, 23). 

Petrographisch ist der Bittescher Gneis ein porphyrischer, blasto- 
mylonitisch umgeformter Granit, der in auSerordentlich gleichférmiger 
Weise iiber die verwickelt gebaute Zone in seinem Liegenden bewegt 
wurde. 

Sowohl im Schliffe als auch im Groen lat sich seine starke 
Auswalzung erkennen. Orthoklas und Biotit sind protogene Reste. 
Ersterer ist zerdriickt, zu Linsen ausgezogen und bildet die haufig 
von Serizitstrémen umflossenen Augen. Der Biotit wurde zerstoBen 
und in Lagen auseinander gezogen, wodurch die Gesteine ein charakteri- 
stisches bandstreifiges Aussehen bekommen. Muskovit ist typomorph. 
Er entsteht gerne in den Streckungshéfen der Orthoklasaugen und 
bildet immer in der Schieferung liegende Porphyroblasten. Besonders 
gegen die Bahn der moldanubischen Uberschiebung hin tritt er 
haufiger auf. 

Auch der Gesteinskérper als solcher la8t die Zerrungen und Aus- 
walzungen erkennen. Wie F. E. SUESS zeigte, ist der ganze Bittescher 
Gneis in linsen- oder scheiterférmige Teilkérper zerlegt, wie dies unter 
anderem von stark durchbewegten alpinen Gneisen bekannt geworden 
ist. Hiaufig sind kleinere Einschaltungen von Amphibolit oder Biotit- 
schiefer. Reste mit erhaltener richtungslos kérniger Struktur kommen 
vor, sind jedoch immer nur von der inneren Seite bekannt geworden, 
nie jedoch aus der Nahe der moldanubischen Uberschiebung. 

Auch die Decke des Bittescher Gneises wird durch eine Zwischen- 


lagerung von Kontaktgesteinen, wie WALDMANN zeigte (62, 67), in’ 


zwei Teile unterteilt. 

Die Hiille des Bittescher Gneises ist zum Teile erhalten. Ihr 
gehéren als wichtigstes Gestein die Fugnitzer Kalksilikatschiefer an, 
die heute allgemein als umgewandelte Kontaktgesteine des Bittescher 
Gneises betrachtet werden. Sie begleiten ihn mit groBer Regelmafigkeit 
und bilden den sicher nachgewiesenen Liegendschenkel der Decke des 
Bittescher Gneises. In ihrem Liegenden folgen dann schon die Phyllite 
und weniger metamorphen Kalke der tieferen tektonischen Hinheit. 

Der Hangendschenkel des Bittescher Gneises konnte mit Sicher- 
heit bis jetzt nicht nachgewiesen werden. Dies wird verstindlich, 
wenn wir uns vor Augen halten, da8 er ja mit der moldanubischen 
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Uberschiebung zusammenfallt und seine Gesteine daher der stiarksten 
Umformung unterworfen waren. Immerhbin ist es nicht ausgeschlossen, 
da8 manche Phyllite, die unmittelbar im Hangenden des Bittescher 
Gneises von manchen Stellen her bekannt sind und die immer zur 
Glimmerschieferzone gerechnet wurden, solche verquetschte Reste des 
Hangendschenkel bilden. 

Zum Schlusse sei noch kurz auf das Verhiltnis der einzelnen 
Orthogneise zueinander und zu dem Thayabatholithen hingewiesen. 

Die Kontaktgesteine und die Hiille der Paragesteine aller dieser 
Orthogesteine ist im wesentlichen die gleiche. Daraus ziehen WALD- 
MANN und PRECLIK den Schlu8, da auch die Orthogesteine zu- 
sammengehéren diirften, und beide vermuten, daB alle diese Ziige 
mit den Thayabatholithen an der Wurzel zusammenhiingen. Hs liegen 
aber, gegen eine Vereinigung mit dem Thayabatholithen, besonders 
was den Bittescher Gneis betrifft, manche Bedenken vor, doch ist 
heute eine Entscheidung in dieser Frage noch nicht méglich. 
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Balkanforschungen des geologischen Instituts 
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1. Reise 1926. 
III. Zur Stratigraphie und Tektonik Bulgariens. bi 
Von €. W. Koekel (Leipzig). . 
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Im folgenden sollen die ersten Ergebnisse stratigraphisch-tektoni- ‘hie 
scher Untersuchungen, Ubersichtsbegehungen und Spezialaufnahmen sic 
in Bulgarien kurz dargestellt werden. Da es im Sommer 1926 ge ie 
lang, wichtige neue geologische Leitlinien in diesem Gebiete aufzu- bul 
finden, in die sich die in der Literatur niedergelegten Beobachtungen kal 
zwanglos einfiigen, diirfte es sich schon jetzt lohnen, eine zusammen- bel 


hangende Darstellung der Osthalfte des Balkans in Wort und Karte 
zu versuchen und die nach dem bereits viel besser bekannten west- 
lichen Balkan hiniiberleitenden Verbindungsfaiden aufzunehmen. Dh 
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A. Der déstliche Balkan. 


1. Der autochthone Nordbalkan. 
a) Stratigraphie 

Die Schichtfolge des autochthonen Nordbalkans gehért zu den 
bisher bestbekannten in Bulgarien. Namentlich haben sich TOULA 
(33—36) und ZLATARSKI (39—44) eingehend mit ihr beschiiftigt. 
Es soll daher hier nur kurz dariiber referiert und einiges Erginzende 
nachgetragen werden. Die Aufgabe spiterer Jahre wird es sein, zahl- 
reiche genaue Spezialprofile aufzunehmen und die Paliogeographie 
bis ins einzelne zu klaren. 

Jura ist aus dem autochthonen Nordbalkan Ostbulgariens nur 
von einer Stelle, aus dem Derbent-Balkan siidlich von Eski Diumaja 
bekannt. Es handelt sich nach TOULA (34, S. 326ff.) und Mittei- 
lungen von F. KOSSMAT, der die Lokalitét im Anschlu8 an das 
Sliven—Kotel-Profil (siehe B. 1) besuchte, um massige, graue, felsriff- 
bildende Kalke (nach TOULA wahrscheinlich mit Korallen), die unter 
dem durch Fossilien belegten Neokom auftauchen und von KOSSMAT 
als Malmkalke angesprochen werden. TOULA erwihnt auferdem Kalk- 
sandsteine mit z. T. sehr groBen Belemniten und konzentrisch ge- 
streiften Pectines — ihn erinnert das Vorkommen ,lebhaft an die 
westbalkanischen Lias- Dogger-Vorkommnisse“ —, sowie dunkle bréck- 
lige Mergelschiefer, die zu Verwechslung mit Kohle Aulaf ‘gaben. 
Nach alledem haben wir es im Gegensatz zu TOULAs Auffassung, 
der auf seiner Karte (36) Lias einzeichnet, mit héheren Jurahorizonten 
zu tun (Dogger und Malm). Der tiefere Lias, der durch seine bunten 
Farben und durch seine Fossilfiihrung bestimmt aufgefallen wire, 
ist offenbar noch nicht bloBgelegt. 

Die Untere Kreide ist, wie in ganz Nordbulgarien, vorwiegend 
mergelig-sandig ausgebildet, ihr Aussehen streift oft nahe an Flysch- 
fazies. Hine genauere Gliederung der michtigen Stufe in Ostbulgarien 
kann erst spater gegeben werden, wenn auch schon zahlreiche Fossil- 
funde vorliegen. Betont sei nur, daf in der Unterkreide sogar feine 
Quarzkonglomerate vorkommen, da8 bei Alexandrovo (Al)', siidlich 
von Sumen (Blatt Rupée 1: 40000) reichlich Pflanzenreste neu ge- 
funden wurden, und da8 die ganze Abteilung in frischem Zustande 
sich durch eine lichtblaugraue Farbe auszeichnet. Die geringe Wider- 
standsfahigkeit der unteren Kreide gegen Abtragung tritt in Ost- 
bulgarien um so deutlicher hervor, als hier Barréme-Requienien (Urgon-) 
kalke, wie sie in Mittelbulgarien z. B. die Umgebung von Trnovo 
beherrschen, gar nicht entwickelt sind. 


1) Die in Klammern beigefiigten Buchstaben entsprechen den in der 
Ubersichtskarte Fig. 6 (Seite 389) verwendeten Abkiirzungen der Ortsnamen. 
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In der Oberen Kreide handelt es sich um Sedimente von 
typisch germanischer Fazies, kreidig abfiarbende und feuersteinfiihrende 
sandige Planer mit Gryphaea vesicularis. Nur die oberste Ober- 
kreide wird durch ein typisch bulgarisches Gestein gebildet, einen 
grobspitigen, echinodermenreichen, harten Kalk, der z. B. am Nord- 
hang des zentralen Balkan schon lange als Orbitoidenkalk bekannt 
ist. Durch Fund von Orbitoiden bei Provadija gelang es mir nach- 
zuweisen, da es sich auch hier im Nordosten um Orbitoidenkalk 
handelt, und da8 dies Gestein Gemeingut des autochthonen Nord- 
balkan ist’). Der Orbitoidenkalk tritt stets im Gelinde prachtvoll 
Schichtképfe bildend hervor und ist so das wichtigste Leitgestein 
fiir die Erkennung der Tektonik. 

Auf dem Orbitoidenkalk transgrediert im nérdlichen Ostbulgarien 
das Eozin, ein nummulitenfiihrender Sandstein, der zu dunklem 
Sand verwittert. Uber diese Stufe sind vor allem die modernen 
Arbeiten von GOGEV (14, 15) aus der Umgebung von Varna von Be- 
deutung. Im Gegensatz zu der westlicher liegenden Umgebung von 
Trnovo konnte das Mitteleoziin im Osten nicht auf Stufen der dlteren 
Kreide transgredierend vorgefunden werden. Hebungsbewegungen vor- 
eozinen Alters betrafen also das mittlere Nordbulgarien betrichtlich 
stirker als das dstliche. 

Jiingere Tertiarstufen, vor allem das Neogen, fallen aus dem 
Rahmen der vorliegenden Arbeit. Ihre Spezialuntersuchung ist durch 
J. F. GELLERT in Angriff genommen. 


b) Tektonik. 


TOULA legt in seiner zusammenfassenden SchluBarbeit (36) und 
auf der zugehérigen Karte des dstlichen Balkans in Nordostbulgarien 
eine W—O laufende Linie vom Derbent-Balkan zum Tal der Golema 
Kaméija (Akili oder Biijiik Kaméik) und an dieser entlang bis m 
ihrer Miindung ins Schwarze Meer. Dieser Linie schreibt er grofe 
Bedeutung zu und lat an ihr die eben geschilderten Gesteine des 
sogenannten ,noérdlichen Balkanvorlandes“ mit ihrer germanischen 
Fazies an sein ,Flyschgebiet“ anstoBen. Auch tektonisch faft er 
diese Linie als Grenze zwischen dem vorwiegend gefalteten Balkan 
im Siiden und dem vorwiegend ungefalteten , Vorland“ im Norden 
auf. Eine ahnliche Grenze zeichnet CVIJI¢ in seiner farbigen Karte 
(8) vom FuB8 des Derbent-Balkan nach OSO, die Jura- und Kreide- 
falten von ,horizontalen oder nicht gefalteten kretazischen Schichten 


1) Tova (34, 8. 61, Fig. 38) ist bei Provadija eine Verwechselung offen- 
bar mit dem Eoz&nsandstein unterlaufen. Das Profil von Delikéj dagegen 
(S. 60, Fig. 37) ist richtig. Ebenso ist das spiter aufgenommene Profil von 
Provadija (35, 8. 31, Fig. 20) zutreffend beschrieben, der Orbitoidenkalk aber 
nicht als solcher erkannt. 
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in der bulgarischen Tafel“ trennt. Konnte man sich hier also vor 


a Kenntnis des Gebietes hochinteressante Ergebnisse versprechen, so 
sails stellte sich bei den Untersuchungen an Ort und Stelle heraus, da8 
nae beide Linien ohne Bedeutung sind und mitten im autochthonen Nord- 
wiki balkan verlaufen. Stratigraphisch-faziell ist die Kreide nérdlich und 
nal siidlich von ihnen gleich, und tektonisch ist es iiberhaupt nicht még- 


ch. } lich, innerhalb des autochthonen Nordbalkans eine Grenze zwischen 
alk gefaltetem und ungefaltetem Gebiet zu ziehen. Vielmebr stellt der 
ay autochthone Nordbalkan und die sogenannte bulgarische Tafel, die 
seinen nordlichen Tei! bildet, ein tektonisch und faziell einheitliches, 


fe nach dem Eosiin maBvoll gefaltetes Gebiet dar, in dem die Faltungs- 

intensitét von Siiden nach Norden ganz allmihlich abnimmt'). Bei 
en Sumen und Provadija ist sie bereits so gering, daf die von J. F. 
a GELLERT (13) geschilderten Verebnungsflichen, die die schwach ge- 
nes neigten Schichten spitzwinklig tiberschneiden, bisher véllig ungefaltete 


Be- Lagerung vortauschen konnten. 
Aus diesem Verhalten folgt gleichzeitig, da der autochthone 


v0 
a Faltenbalkan innerhalb Bulgariens keinen scharf definierten Nord- 
an rand hat, wie wir ihn sonst von den mediterranen Kettengebirgen 


-_ gewohnt sind. 

Es wird nun reizvoll sein, durch Spezialkartierung den genauen 
Verlauf der einzelnen Sattel und Mulden festzulegen; niaher soll hier 
nur auf einen der Siattel eingegangen werden. Es ist der Sattel des 
Derbent-Balkan, bisher die einzige Stelle, an der im Liegenden des 
Neokoms Jura freigelegt ist. Nach den Beobachtungen von KOSSMAT 
fallt das Neokom im Nordschenkel mit.70° nach Norden ein, im 
Siidschenkel mit 20—30° nach Siiden. Die Juragesteine und ein 
ind Teil des Neokoms des Sattelkernes sind stark zerknittert. Es handelt 
ien sich hier um den etwas nach Norden geneigten héchsten Sattel des 
ma autochthonen Nordbalkans in Ostbulgarien. Er bildet ein Gegenstiick 
mu zu dem Sattel nérdlich von Teteven (ZLATARSKIs Karte [44], hier 


em 
rch 


Be sogar Trias bloBgelegt) im mittleren Bulgarien, wenn er auch nicht 
Jes dessen direkte Fortsetzung sein diirfte, sondern nérdlich vorbeistreicht. 
en Im westlichen Balkan findet er ein Analogon in ST. BONGEVs ,,vor- 
er balkanischer Antiklinale“ in der Umgebung von Belogradzik (4). 

an Verfolgt man den Sattel des Derbent-Balkan nach Osten, so ist 
len schon im Querprofil von Preslav (Durchbruchstal der Golema Kaméija) 
rte Jura nicht mehr aufgeschlossen (35, S. 443). Der Sattel zeigt also 
le- ein éstliches Achsenfallen. Diese Eigenschaft gilt nun fiir den 
en gesamten autochthonen Nordbalkan. Schon vor dem Eozin war, wie 


.n 1) Abzulehnen sind die sog. aptygmatischen (,,ungefalteten“) Areale,. die 
n Cvis1¢ (8) innerhalb der Balkanfalten ausscheidet. Es sind meist die schlecht 
ey aufgeschlossenen, ausgerdumten, breiten Neokomsattelkerne, deren Spezial- 
ser wellen nur morphologisch nicht in Erscheinung treten (vgl. auch Kossmat, 
Abschnitt B.1, und A.2b8 dieser Arbeit). 
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die im Westen schirfere Eozaindiskordanz beweist, eine Schichtneigung 
in éstlicher Richtung vorhanden, und die posteozine Faltung ver- 
stirkte dieses Bild. So kommt es, da8 wir im Faltungsgebiet Nordost- 
bulgariens viel ausgedehntere Oberkreide- und Eozianflichen haben als 
weiter im Westen und da autochthoner Jura nur von einer Stelle, 
Trias tiberhaupt nicht bekannt ist. Im Einklang damit tauchen die 
autochthonen Kreidegesteine, noch bevor sie die Kiiste des Schwarzen 
Meeres erreicht haben, unter das Neogen unter. 


c) Der Wundermauerzug 
(der Siidrand des autochthonen Nordbalkans). 


Geht man die Luda Kaméija (Deli Kamé¢ik) aufwarts, so erreicht 
man bald den Siidfliigel des siidlichsten Sattels des autochthonen 
Nordbalkans. Die Oberkreidegesteine bilden auch hier einen oro- 
graphisch markanten Schichtkopf, der weithin verfolgt werden kann. 
An der Luda Kamiija ist er besonders gut aufgeschlossen, die Lokalitat 
trigt den Namen Cudni Steni, auf deutsch Wundermauer, und danach 
soll dieser Sattelsiidfliigel als Wundermauerzug bezeichnet werden. 
Durch das antezedente (A. PENCK, 23) Quertal der Luda Kaméija, 
dem erst seit kurzem eine StraBe folgt, ist das Profil Fig. 1 auf- 
geschlossen. 

Wir sehen die typische Schichtfolge des autochthonen Nordbalkans. 
In der tieferen Unterkreide finden wir Quarzkonglomerate mit kleinen 
Belemniten, siidlich davon blaugraue Neokommergel mit einer Asteria, 
die in zahlreichen Exemplaren leider etwas verdriickt erhalten ist, 
so da8 man nicht entscheiden kann, welcher der Arten sie zuzuteilen 
ist, in die der einstige Holcostephanus Astiertanus D’ORB. aufgeteilt 
wurde. 

Ein nérdlich vorgelagerter Berg, den ST. BONGEV bei unserem 
ersten Besuch vermutungsweise als Urgonkalk ansprach, stellte sich 
bei der Spezialkartierung als in einer untergeordneten Mulde, der 
Mulde von Cenge (Ge), erhaltener Oberkreiderest heraus. 

Die genaue Lage und Art der Grenze zwischen Unter- und Ober- 
kreide war hier noch nicht zu ermitteln. Es vertreten jedoch die 
Sandsteine Nr. 4 das Cenoman und entsprechen naturgemaB den fein- 
kérnigen, kalkigen, etwas glaukonitischen Sandsteinen im Nordfliigel 
des Sattels von PredZa (Pr.), in denen TOULA schon 1890 (34, S. 60, 
Fig. 37) Exogyra conica Sow. und Janira quinquecostata Sow. 
(beide Cenoman) fand. Ob der Cenomansandstein wie an anderen 
Stellen (KOSSMAT, B.1, 8. 379) leicht diskordant, unter Fehlen des 
Gault, der Unterkreide auflagert, mu8 also einstweilen noch offen 
bleiben. 

Die héhere Oberkreide wird zunichst von sandig-kreidigen Planern 
mit Feuersteinen gebildet, die vereinzelt Gryphaea vesicularis LAM. 
fiihren. Diese Gesteine weichen insofern ein wenig von den gleich- 
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noch hangendere Kalksandsteine und Mergel von Flyschtypus (z. B. 


im Djuben dere, westlich des Durchbruchstales der Luda Kaméija) 
ist mit bis 70° siidfallender Stérung der Jura der niichststidlichen 


Zone, des Flyschbalkan, aufgeschoben. 
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356 I. Aufsitze und Mitteilungen 


In dieser Stérung (I auf Karte und Profilen) haben wir nun 
endlich die Siidgrenze des autochthonen Nordbalkan vor 
uns, jene Trennungslinie zwischen zwei faziell und tektonisch ver- 
schiedenen Zonen des ostlichen Balkan, nach der TOULA und CvIsié 
immer wieder vergeblich gesucht haben. Wir kénnen mit Recht die 
Stérung am Siidfu8 des Wundermauerzuges als eine der wichtigsten 
Leitlinien des dstlichen Balkan bezeichnen, aber sie liegt nicht 
,zwischen Gebirge und Vorland“, sondern bildet eher das Riickgrat 
des Gebirges selbst. 

Es galt und gilt diese Stérung I, oder wenigstens den ibr im 
Norden folgenden, orographisch so auffallenden Oberkreideschichtkopf 
im 6stlichen Balkan zu verfolgen'). Im Osten des Quertales der 
Luda Kaméija sind die eigenen Beobachtungen und die Literatur- 
angaben spiarlich. Zunachst ziehen Wundermauer und Stérung dicht 
nérdlich des auf ZLATARSKIs Karte (44) (Blatt Razgrad—Sumen) im 
Tal des Deledzi dere (DD) = EleSnica reka (Blatt Gulica 1 : 40000) 
eingetragenen und (43, S. 29 des Sep.) beschriebenen Juravorkommens 
vorbei. Weiterhin findet sich an versteckter Stelle (34, S. 387) fol- 
gende Angabe von TOULAs Reisebegleiter SKORPIL tiber die Um- 
gebung von Gulica am Nordrand des Balkanflysches: ,Im Dorfe 
Gulica, wo sich ‘ein guter Ton’ findet, fallen die flyschartigen Sand- 
steine mit 30° gegen SW. No@rdlich davon erhebt sich ein kahler 
Riicken, der der Hauptsache nach aus weiBlichgrauen dichten Kalken 
besteht, die mit ca. 30° nach SW fallen und dunkle Feuersteine, 
jedoch leider keine Spur von Versteinerungen enthalten.“ Es kann 
kaum einem Zweifel unterliegen, daf wir die Oberkreide des Wunder- 
mauerzuges, die Hozinsandsteine, und in dem ‘guten Ton’ vielleicht 
die eozinen Polyedermergel vor uns haben. Die spater noch niher 
zu besprechende Tatsache, da8 unweit siidlich von Gulica das bisher 
éstlichste Juravorkommen des Balkan liegt, steht damit ausgezeichnet 
in Einklang. Wir sehen bei Gulica den Wundermauerzug bereits in 
SO-Richtung umschwenken. Das weist uns auf Ajvadzik (das dst- 
liche Ajvadzik [Az], an TOULAs Ostlichster Reiseroute gelegen) als 
Fortsetzung, wo aus TOULAs liickenhaftem Bericht wenigstens das 
Vorkommen von exotischen Konglomeraten und von eozianen Sand- 
kalken hervorgeht, die an die von der Petkova Niva im Autochthon 


1) Dieser Tatigkeit mufSte ich einen Teil meiner Gelindearbeit widmen, 
denn aus TouLas geologischer Karte des dstlichen Balkan (36) kann man 
nicht einmal das Vorhandensein des einheitlichen Wundermauerzuges ent- 
nehmen, ja er hat sogar seine und SKORPILs an sich richtigen Beobachtungen, 
die in den Routenberichten niedergelegt sind, in der Karte irrefiihrend ge- 
deutet (Orbitoidenkalk stets als ,,.Requienienkalk und Orbitolinenschichten“ 
oder als ,dem Alter nach fragliche Kalke im Flysch“). Geeigneter ist’ die 
Karte von ZLATARSKI (44), auf der man wenigstens nachtriglich manches 
richtig eingetragen findet. 
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yon Gabrovo zu erinnern und dieselbe Fauna zu fiihren scheinen. 
Ob dem Wundermauerzug auch das Eoziin von Gjedzek dicht am 
Schwarzen Meer (34, S. 388, nach SKORPIL) angehért, mu8 allerdings 
noch offen bleiben, zumal dieses nicht einmal sicher primar ansteht. 

Viel genaueres kann iiber die Fortsetzung des Wundermauerzuges 
und der Wundermauerstérung nach Westen mitgeteilt werden. Ich 
konnte beide ununterbrochen auf den Blattern Tekenlik und Rupée 
der bulgarischen Karte 1:40000 kartographisch festlegen. Sie 
schwenken nach einer kleinen Vorbuchtung am LopuSna-Paf (alter 
StraBenitibergang von Tekenlik nach Norden) auf dem Blatt Rupée 
wieder etwas nach Siiden zuriick. Uberall ist hier das Normalprofil 
der Wundermauer bis hinauf zu den exotischen Konglomeraten anzu- 
treffen, und auf diesen lagern regelmaBig mit Uberschiebung die 
ersten meist jurassischen Gesteine des Flyschbalkans. Den LopuSna- 
PaB hat auch TOULA (34, S. 59) einmal iiberschritten und er gibt 
eine zutreffende Beschreibung (nicht Deutung) des Orbitoidenkalkes 
und seines Auftretens im Landschaftsbild (Fig. 36). Vom Nordhang, 
aus seinem Liegenden, beschreibt er dort die cenomane Terebratula 
biplicata. Wenn auch der Orbitoidenkalkschichtkopf des Wunder- 
mauerzuges hier nicht die héchsten Héhen des Balkans aufbaut, die 
etwa 2 km siidlicher liegen, so macht er doch namentlich von Norden, 
aus dem ausgeraumten Neokomgebiet, gesehen einen mauerartig ge- 
schlossenen Eindruck und verdient nicht nur siidlich von Alexandrovo 
(Al), sondern auf seine ganze Erstreckung Ak Kaja (d. h. Weifen- 
stein) zu heiBen. 

Nordéstlich von Rupée beschreibt TOULA (34, 8. 359) das Wunder- 
mauerprofil tiber den Calikavak-PaB vom aufgeschobenen Jura iiber 
die exotischen Konglomerate und die obere Kreide bis in die untere 
Kreide im Norden und gibt (S. 40, Fig. 22) in einer Zeichnung auch 
die typische Wundermauersilhouette wieder. Seine stratigraphischen 
Vermutungen (Apturgon) sind allerdings unrichtig. ZLATARSKI (39, 
8.3 des Sep.) beschreibt Sandsteine und exotische Konglomerate des 
Eozin im Gebiet des Calikavak-Passes ebenfalls durchaus richtig und 
von der richtigen Stelle (,,im Norden des dortigen Lias“), stellt sie 
aber irrtiimlich ins Cenoman. Fossilien hat er nicht gefunden. 
Weniger leicht zu verstehen sind TOULAs Angaben iiber den Vrbica- 
PaB (V) (35, S. 445ff.). Aus ihnen geht jedoch hervor, da8 auch 
dieser PaS iiber ein Stiick Wundermauerzug hinwegfiihrt. 

DaB der Siidrand des autochthonen Nordbalkan zuweilen auch 
von Schuppung ergriffen werden kann, zeigen die Untersuchungen 
von F. KOSSMAT nérdlich von Kotel (Ko), die weiter unten (B. 1) 
nachzulesen sind. Trotz dieser untergeordneten Stérungen ist aber 
auch hier das urspriingliche Profil einwandfrei erkennbar (siehe Fig. 4). 

Von hier verfolgte SKORPIL (34, S. 334) die feuersteinfiihrende 
autochthone Oberkreide nach Westen noch bis siidwestlich von Kipilovo. 
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Hiermit hért der Wundermauerzug, soweit wir ihn bis jetzt kennen, ge 
auf, denn in TOULAs nichstem Balkanquerprofil (33, S. 11 ff.) ist er lo 
nicht mehr mit Sicherheit nachzuweisen. Es ist recht wahrschein- di 


lich, daB zwischen den Gebieten von Kotel und Gabrovo Wunder- 
mauer und Wundermauerstérung in der aus dem Ostbalkan uns ge- 
laufigen Form verloren gehen, wohl in autochthonen Falten ausklingen, 
Auf der Nordseite des zentralen Balkans fanden wir jedenfalls keine K 
dominierende Linie im autochthonen Faltenland, die von ahnlicher 


Bedeutung wire. a 

Wir erkennen also, daB der Wundermauerzug mit der S 

Stérung I an seinem Siidfu8 ein integrierender Bestand- fej 

teil, eine der wichtigsten Leitlinien des éstlichen Balkan de 

ist und sich jetzt schon auf eine Lange von 125 km nach- da 
weisen 1aBt. 

Er 

2. Der Flyschbalkan. i 

0 

a) Stratigraphie. lie 


Die Schichtenfolge des Flyschbalkans macht der stratigraphischen ph 
Gliederung groBe Schwierigkeiten. Abgesehen davon, daf dieser Teil be 





des éstlichen Balkan bisher nur auf wenigen Routen durchzogen Vo 
wurde, sind zahlreiche Horizonte, von der unteren Trias angefangen de: 
bis ins mittlere Tertiér, in Flyschfazies oder wenigstens in flysch- log 
aihnlicher Fazies fossilarm ausgebildet. Die michtige braunsandige sel 
Verwitterungsdecke, die groBe Flachen iiberzieht, und eigentlich nur sin 
in den Bachbetten kontinuierliche Profile sichtbar werden JaBt, pragt Sa 
dem Gebiete obendrein noch eine scheinbare Monotonie auf. Die un 
im einzelnen recht verwickelte Tektonik endlich ist eine weitere Er- La 
schwerung. So ist es kein Wunder, daf die bisher vorliegenden in 
Karten fast ausschlieBlich ,,Flysch“ (TOULA) oder ,,Oberkreide“ Ost 
(Cenoman und Senon, ZLATARSKI) angeben, in denen nur an eng Eu 
umgrenzten Stellen einige wenige Liasklippen heraustreten. (Der Jura Na 
»ist auf wenige, ganz isoliert scheinende Aufbriiche beschrankt“. sch 
34, S. 74)'). 


Eine zeitraubende Spezialkartierung, wie ich sie auf den Blattern 
Tekenlik und Rupée 1: 40000 in Angriff nahm, ergibt jedoch nicht 


etwa nur eine Anzahl neuer solcher ,,Klippen‘, sondern es zeigte be 
sich vielmehr, daB der ,,Balkanflysch“ eine recht vollstindige, wohl- mts 

1) Die neuesten Publikationen tiber den dstlichen Balkan (5, 6) von GEoRGI det 
BonTSCHEFF 1925 und 1926 (mit je einer Karte 1 : 400 000 bzw. 1:300000) bedeuten ebe 
in geologischer Hinsicht kaum einen Fortschritt, obwohl ihr Verfasser sehr ent 
viel gesehen hat. Als reinem Petrographen sind ihm schwere stratigraphische Ost 


Irrtimer unterlaufen. So enthalt z. B. die Arbeit von 1925 kein Wort 
tiber Jura, der doch wenigstens stellenweise schon 1908 von ZLATARSKI (43) : 
beschrieben wurde, dementsprechend ist das alteste Schichtglied der Karte wic 
Cenoman, Rhit-Liaskalke sind als Senonkalk eingetragen, usw. stei 
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gegliederte mesozoische Schichtserie darstellt, und nicht so hoffnungs- 
los ist, wie es auch mir im Anfang scheinen wollte. Zunichst soll 
diese Stratigraphie in den Hauptziigen geschildert werden. 


Unter-Trias. 


Bisher war im 6stlichen Balkan Trias, von der Umgebung von 
Kotel (Ko.) an der Grenze gegen den zentralen Balkan abgesehen, 
unbekannt, tiefere Trias tiberhaupt noch nicht nachgewiesen. Es 
gelang mir nun, diese am linken Ufer der Luda Kaméija, 1'/; km 
sidlich von Tekenlik aufzufinden. Dort stehen graue, schwach-sandige, 
feinspatige, plattige Kalke mit grauen Mergellagen, etwa vom Typus 
des germanischen Wellenkalkes, an. Das Alter dieser Schichten wird, 
da ein Ceratit mit deutlich akzentuierten Nabelknoten wegen schlechter 
Erhaltung leider nicht naher bestimmbar ist, durch das Vorkommen 
von Humorphotis Iwanowi BITTN. fixiert. Diese, eine der jiingsten 
Formen aus dem paliozoischen Aviculopecten-Pseudomonotis-Kreis, 
liegt in 3 Exemplaren, davon eins mit beiden Klappen, vor. Humor- 
photis Iwanowit wird von BITTNER (1) als asiatisch-pazifische Form 
beschrieben und wiirde im éstlichen Balkan ihr bisher westlichstes 
Vorkommen besitzen. Sie weist die in Rede stehenden Sedimente 
der héheren Untertrias zu. Damit steht in Einklang, daf die Ana- 
logie mit dem germanischen Wellenkalk palaobiologisch und faziell 
sehr gro8 ist, namentlich vollstindig mit Gervillien bedeckte Platten 
sind haufig. Heute liegt dieses Muschelpflaster (vgl. WEIGELT, 
Salzgitter) so, daB die Konvexseiten der Einzelschalen nach Norden 
und unten zeigen, ein Beweis dafiir, daB diese Trias sich in inverser 
Lagerung befindet. Die tiefere Untertrias ist im ganzen Balkangebiet 
in Verrucano-Buntsandsteinfazies entwickelt. Da sie im Flyschbalkan 
Ostbulgariens noch nicht nachgewiesen wurde, haben wir also in den 
Eumorphotisschichten dessen altestes bekanntes Schichtglied vor uns. 
Nach weiteren Aufsammlungen wird die Fauna ausfiihrlich be- 
schrieben werden. 


Ober-Trias. 


Kin vollstindiges Triasprofil konnte infolge der betrachlichen tek- 
tonischen Stérungen in Ostbulgarien noch nicht nachgewiesen werden. 


- Insbesondere sind die Dolomite, die im zentralen und westlichen 


Balkan als oberer Teil und Hangendes des ,,Muschelkalkes‘ eine be- 
deutende und auffallige Rolle spielen, nirgends gefunden worden, 
ebensowenig aber ein Aquivalent fiir sie. Daher laGt sich noch nicht 
entscheiden, ob diese typisch mediterrane Fazies der Mitteltrias dem 
Ostbalkan primar oder nur aus tektonischen Griinden fehlt. 

Um so auffalliger tritt die oberste Trias hervor in einer Ent- 
wicklung, die die gré®te Ahnlichkeit mit dem oberrhatischen Dach- 
steinkalk der nérdlichen Kalkalpen zeigt, namentlich dort, wo er 
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mit unscharfer Grenze in den Lias tibergeht (z. B. Steinernes Meer), 
Genau wie dort finden sich in den miachtigen grauen Kalken der 
8 Kajas (z. B. KodZa Kaja, K. K.) auf Blatt Tekenlik Grofoolith- 
struktur und rote ,,schwimmende Scherben“. Wenn auch bisher 
keine Megalodonten gefunden wurden, und die Korallen, die erbeutet 
wurden, fiir eine genaue Bestimmung zu schlecht erhalten sind, s0 
weist doch das Vorkommen einer Cassianella aus der niachsten Ver- 
wandtschaft der C. angusta, die BITTNER aus den Obertriaskalken 
von Balia Maaden zuerst beschrieb, des rhiatischen Pecten valo- 
niensis DEFR. einerseits, Oxytoma cf. inaequivalvis GOLDF. und die 
Uberlagerung durch die bunten Liasgesteine andrerseits, ebenfalls auf 
oberrhitisches Alter hin. 


Jura. 


Die verhaltnismaBig vereinzelten Triasvorkommnisse bilden nur 
einen Bestandteil der Zonen von ilterem Mesozoikum des Flysch- 
balkans, die im wesentlichen von Juragesteinen aufgebaut werden. 
Es treten im Gebiet der Luda Kaméija zwei Jurazonen auf, die 
beide auch weiter déstlich im Tal des Deledzi dere (D. D.) von 
ZLATARSKI (43) gequert wurden. Die nérdliche Jurazone grenzt 
mit der Wundermaueriiberschiebung an das autochthone Eozin und 
wurde bereits in A.1, 8.355 erwahnt. Nach Westen vereinigen sich 
die beiden Jurazonen zu einer einzigen und ziehen als schmales 
Band am Siidfu8 des Wundermauerzuges-entlang bis nach Kotel 
(siehe KOSSMAT, B. 1). Aus den bisherigen Karten geht, wie gesagt, 
diese groBe zonare Verbreitung des alteren Mesozoikums nicht hervor. 

Der Jura beginnt mit bunten, meist grauen und roten Crinoiden-, 
Belemniten- und Brachiopodenkalken und -mergeln, die ihrer Fauna 
nach dem unteren und wittleren Lias angehéren. Auch LEisenerz- 
knéllchen und Kalkgeréllagen sind untergeordnet eingestreut. Auf 
Blatt Rupée kommen auch typische Hierlatzkalke vor. Im ganzen 
ist es die von ZLATARSKI (48) ausfiihrlich beschriebene Liasausbildung. 
Seinen Faunenlisten (S. 20ff.) ist noch nichts Wesentliches hinzu- 
zufiigen, und fiir die erstrebenswerte Feinstratigraphie bedarf es natur- 
gema8 eines viel umfangreicheren Materials, als mir bisher zu Ge- 
bote steht. ; 

Innerhalb weniger Dezimeter gehen die Mittelliaskalke nach dem 
Hangenden in eine Gesteinsserie iiber, die sich petrographisch aufs 
scharfste von ihnen unterscheidet, so scharf, daB ich an die enge 
Zusammengehiorigkeit kaum glauben wiirde, hatte ich nicht den strati- 
graphischen Ubergang mehrfach einwandfrei beobachtet. 

Es handelt sich um eine miichtige Abteilung, die auf den ersten 
Blick wie ein eigenartiger ,,Flysch‘‘ aussieht und bisher auch sebr 
hiaufig fiir solchen gehalten wurde. Harte, schwirzliche, sandig- 
glimmrige Schiefer bilden den Hauptanteil, hie und da kommen auch 
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weiche, zerdriickte, silbrigglinzende, schwarze Schiefer vor. Beide 
sind vollstiindig kalkfrei, ebenso wie eine, mindestens 20 m michtige 
eingeschaltete Zone von hellgriinem, besonders auf Kliiften glitzerndem 


Glaukonitquarzit, die durch Wechsellagerung mit den Schiefern ver- 


bunden ist. Das untriiglichste Kennzeichen sind aber graue bis 
schwarze, braunrindige, scherbigbrechende, dichte, eisen- und mangan- 
reiche Konkretionen, die sich iiberall finden. 

Der Eindruck im Landschaftsbild wird durch die vollstindige 
Kalkfreiheit bestimmt. Auf Blécken, namentlich von Glaukonit- 
quarzit wachst iiberall die giftiggriine Kieselflechte Rhizocarpon geo- 
graphicum. Der kiimmerliche, lockere Eichenbuschwald entbehrt 
iiberhaupt jeglicher Bodenflora, und vielfach finden sich auch ganz 
vegetationslose Stellen. Dort tritt die leicht glitzernde, diister- 
braunviolette Allgemeinfarbe des trostlos sterilen Bodens besonders 
deutlich hervor. Nirgends wird sie durch die sonst im éstlichen Balkan 
so verbreitete gelbbraune, sandig-lehmige Verwitterungsdecke verhiillt. 

Die Machtigkeit dieser eigenartigen Schichtserie ist wegen ihrer 
Spezialfaltung nicht genau bestimmbar, sie muf aber recht betrichtlich 
sein, denn auf den Blattern Tekenlik und Gulica wird der mehrere 
Kilometer breite nérdliche Jurastreifen unmittelbar siidlich der Wunder- 
mauerstérung ausschlieBlich von den beschriebenen Gesteinen aufgebaut. 
Schon daraus ergibt sich, da8 nicht nur der obere Lias, sondern 
auch ein groBer Teil des Doggers in ihnen vorliegt, und das bestatigt 
sich durch die spirlichen Fossilfunde. Meist sind es Belemniten, 
die vorwiegend als Negative in den eisenreichen Konkretionen erhalten 
sind. Einer davon, den ich éstlich der KodZa Kaja (K. K.) fand, 
muB8 zu Belemnites giganteus gestellt werden. In guter Uberein- 
stimmung damit nennt ZLATARSKI (43, S. 42, des bulg. Textes) den- 
selben Belemniten zweimal aus den gleichen, Eisenkonkretionen 
fihrenden Gesteinen bei Kotel (Ko.), und fiihrt auBerdem Stephano- 
ceras Humphriesianum Sow. sp. von dort an. Wie wir jetzt wissen, 
liegen diese Fundpunkte in der streichenden Fortsetzung unserer 
Juragebiete nach Westen. 


Malm und Unter-Kreide. 


Die Kenntnis der Gesteine, die das stratigraphisch Hangende der 
Oberlias-Doggerserie bilden miiBten, ist auch jetzt noch duBerst 
lickenhaft. Vielleicht schon in den oberen Dogger, sicher in Malm 
und Neokom, werden sich bei der weiteren Untersuchung manche 
Gesteinskomplexe einfiigen, die heute noch riatselhaft sind. Mit 
gréBerer Bestimmtheit méchte ich bisher nur einen grauen und 
schwarzen, kieseligen, splitterigbrechenden, plattigen Kalk mit kalzi- 
tisierten Radiolarien dem oberen Jura zuweisen. Er tritt an der Luda 
Kaméija nérdlich von Diskotne (D.) zwischen den Lias-Doggergesteinen 
und sicherer Oberkreide, sowie bei Sapadza (S.) auf. 
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Als héchste Unterkreide dagegen miissen blaugraue Mergel mit 
plattigen, hieroglyphenfiihrenden Kalksandsteinen angeeprochen werden, 
die in der Umgebung von Tekenlik das normale Liegende des durch 
Wecheellagerung aus ihnen hervorgehenden Cenomansandsteins bilden, 
Mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit wird das tiefere Neokom, 
ahnlich wie im zentralen Balkan, von schwarzen Mergeln, Sandkalken 
und Sandsteinen aufgebaut. Fossilien konnten noch nicht gefunden 
werden (Schwarzflysch). 


Cenoman. 


Schon lange ist im Flyschbalkan das Vorkommen von Cenoman 
in Sandsteinfazies bekannt. ZLATARSKI widmet ihm (39) sogar eine 
besondere Abhandlung. Immerhin scheint seine Verbreitung iiber- 
schatzt, seine petrographische Ausbildung nicht scharf genug definiert 
worden zu sein, denn ZLATARSKI beschreibt (S. 3) als Cenoman u. a. 
auch einmal Exotic-Flysch und Eozinsandstein des autochthonen 
Wundermauerzuges (siehe A. 1, 8. 357), einmal den typischen miirben, 
jetzt durch Fossilien belegten Molasseflysch (siehe diesen) in der 
Nabe von Diskotne (D.). Dasselbe tut G. BONTSCHEFF 1925 und 
1926 (5, 6). 

Petrographisch la8t sich der echte Cenomansandstein als schwach 
glaukonitischer Quarzsandstein mit Kalzitbindemittel und weniger 
haufigen feinen Glimmerschiippchen charakterisieren'). LEinge- 
streute Konglomerate sind nicht tiber nufgrob und streng aus- 
gelesen, bestehen daher vorwiegend aus Quarz. Eruptivgesteine fehlen 
volistindig. Das ganze Gestein macht einen ,reinlichen“ Eindruck, 
ist frisch hell-blaugrau bis hellgriin, verwittert schwach lécherig und 
zeichnet sich durch grofe Festigkeit und Widerstandsfihigkeit gegen 
die Abtragung aus. Daher bildet das Cenoman gern Bergziige und 
steile, felsige Schichtk6épfe, ganz im Gegensatz zu den miirben Mo- 
lasseflyschsandsteinen ®) (siehe unten). Der Kalkgehalt erméglicht auch 
eine gute Vegetation. 

Die Fauna des Cenomans ist nicht reich, immerhin ist gerade 
vom Blatt Tekenlik aus dem nérdlichsten Cenomanzug des Flysch- 
balkans nérdlich von diesem Orte durch TOULA (34, S. 59) Orbitolina 
concava nachgewiesen worden, und weiter éstlich im Streichen konnte 
ich wenigstens Bruchstiicke von bis 2 mm dicken Inoceramenschalen 
finden (Miindung des Balaban dere). Aus dem zweiten Cenomanzug, 
1 km siidlich von Tekenlik nennt TOULA (34, S. 58) Acanthoceras 
Mantelli, anscheinend bisher das einzige, das im ganzen 6stlichen 


1) Pyrit ist in makroskopischen Kristallen und unter dem Mikroskop ver- 
einzelt sichtbar. 

*) Typisch fiir den Cenomansandstein scheinen scharf abgegrenzte, kopf- 
groBe Sandsteinkugeln zu sein, die wie alte eingemauerte Kanonenkugeln 
aussehen. 
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Balkan gefunden wurde. Aus einem dritten Sandsteinzug unweit 
nérdlich von Diskotne (D.) gewann ich unmittelbar siidwestlich des 
Dorfes Gerdeme Chlamys asper LAM. sp., zahlreiche Exemplare von 
Terebratula biplicata BROCC., eine kleine Exogyra und nicht niher 
bestimmbare Serpeln. 

Die Miachtigkeit des Cenomansandsteins la8t sich im nérdlichen 
Zug recht genau auf 150 m schiatzen. Hervorgehoben sei eine gewisse 
fazielle Ahnlichkeit dieses Flyschbalkanhorizontes mit dem gleichen 
des autochthonen Nordbalkan, die fiir nicht allzugroBe Schubweite 
der Wundermauerstérung spricht. 

Die Verbandsverhialtnisse des Cenomansandsteins mit seinem 
Liegenden sind meist durch kleine Stérungen entstellt, immerhin 
laB8t sich in mehreren Profilen (Dam dere, Luda Kaméija, Balaban 
dere) nachweisen, da8 er durch Aufnahme von blaugrauen Mergel- 
banken (kalkarm) in die im vorigen Abschnitt geschilderten Gesteine 
iibergeht. Andrerseits mu8 man auch, vor allem im Westen, die 
Moglichkeit einer transgressiven Lagerung des Cenomans in Erwagung 
zichen, wenn ich sie auch bisher nicht einwandfrei nachweisen konnte. 

Nach dem Hangenden zu schalten sich in den Cenomansandstein 
ebenfalls Mergel ein und fiihren ihn iiber gebinderte, graue, kalkige 
Sandsteine mit grauen Mergellagen in das nichstjiingere Schicht- 
glied tiber. Diese Ubergangszone scheint identisch zu sein mit den 
Gesteinen, die KOSSMAT (B. 1, S. 377) als liegenden Teil des Iskra- 
Riicken-Profiles bei Kotel beschreibt, und die dort ebenfalls nach 
dem Hangenden in Hornstein-Plattenkalke (Mergelkalkserie KOSSMATs) 
iibergehen. 


Hoéhere Ober-Kreide (Hornstein-Plattenkalkserie). 


Fanden wir in den alteren Ablagerungen oft recht gro®e Ahnlich- 
keiten zwischen Autochthon und Flyschbalkan, so zeigen sich jetzt 
betrichtliche Abweichungen. Die héhere Oberkreide (Turon-Senon) 
ist in Flyschmergelkalkfazies mit Hornsteinen entwickelt und stellt 
das charakteristische Element des Flyschbalkans dar. 

Fossilien sind makroskopisch kaum vorhanden, nur KOSSMAT 
fand Inoceramen bei Kotel (B.1, S. 377). Dafiir tritt eine reiche 
Mikrofauna auf, die das turon-senone Alter bestatigt: es sind die 
aus den Alpen (10, 11) bekannten typischen Globigerinen, Discorbinen, 
Rotalien usw., die auch ZLATARSKI (42) grofenteils schon anfihrt. 

Gerade fiir die Hornstein-Plattenkalkserie ist enge Blitzfaltung 
charakteristisch, sie konnte im Zuge des Akrikes-Balkan, in der 
Ajtoska Planina usw. gut studiert werden, zeigt sich aber vielleicht 
am schénsten an der michtigen Steilkiiste des Schwarzen Meeres um 
das Kap Emine herum. Diese bis ins Einzelne gehenden Spezial- 
faltungen und Schuppungen erschweren die Klarung ihrer Stratigraphie, 
und sichere Michtigkeitsangaben kénnen iiberhaupt nicht gemacht 
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werden. Immerhin lat sich schon jetzt sagen, da8 man in ihr zwe 
deutlich verschiedene und durch eine Diskordanz getrennte Abteilungen 
unterscheiden kann: 

1. die verhaltnismaBig mergelarmen, vorwiegend dichten, rot- 
griinen, plattigen Kalke mit roten und griinen Hornsteinen. Makro- 
skopisch, mikroskopisch und mikrofaunistisch zeigen sie Ahnlichkeit 
mit dem alpin-helvetischen Seewerkalk. 

2. Mit Basalkonglomeraten liegt darauf die héhere Abteilung: 
weniger reine, oft feinfleckige, mergelreichere, plattig-flaserige Kalke 
mit schwarzen Hornsteinen, die makroskopisch ziemlich stark an die 
Neokomaptychenschichten der nérdlichen Kalkalpen erinnern, jedoch 
eine Senon-Foraminiferenfauna fiihren. Diese Abteilung tritt in den 
weniger hoch aufgefalteten Satteln des Flyschbalkans, z. B. in der 
Ajtoska Planina, allein zu Tage. Hier fand sich nordéstlich von 
Vresovo (Vr.) auch der bisher einzige Anklang an die gleichaltrigen 
Schichten des autochthonen Nordbalkans in Gestalt von eingeschalteten, 
kreidigabfarbenden Planerlagen. 

Den Hornstein-Plattenkalken sind andesitische bzw. dioritische 
Eruptivgesteine schon innerhalb des Flyschbalkans hie und da ein- 
geschaltet (z. B. im Ramadan Cair auf Blatt Rupée, in der Gegend 
von SapadZa (S.) auf Blatt Tekenlik usw.); sie stellen das zeitliche 
Aquivalent der an reinem Sediment armen Gesteine der subbalkanischen 
Eruptivzone dar. Bei Ajtos fand dort HOCHSTETTER (16, 17) auch 
Inoceramen. 

Der Hornstein-Plattenkalk allein baut im allgemeinen infolge 
seines Mergelreichtums keine hohen Bergziige auf, nur die tiefere, 
seewerkalkartige Abteilung findet sich auf langere Erstreckung auf 
dem Kamm des Akrikes-Balkan. 


Tepe-Tarla-Kalk. 


Wie das Cenoman den Altesten gipfelbildenden Horizont der 
Flyschbalkanoberkreide darstellt, so schlieBt diese ebenfalls wieder 
mit einer gegen Abtragung widerstandigen Sedimentstufe. Mit Trans- 
gressionskonglomeraten lagert auf der héheren Abteilung der Horn- 
stein-Plattenkalke ein sehr charakteristischer, dezimeterdickgebankter, 
ebenschichtiger, mergelfreier, rosa bis graurosa gefiarbter, schwach- 
sandiger Spatkalk. Seine Machtigkeit betriigt nur 20 bis 50m. Er 
tritt aber als Gipfelgestein vielfach scharf hervor und baut z. B. den 
Kamm der Ajtoska Planina und der Tepe Tarla im Osten von Dis- 
kotne (D.) auf. Seine Mikrofauna besteht aus dickschaligen Fora- 
miniferen, aber auch makroskopisch ist er niemals zu verkennen. Hie 
und da eingestreutes Pflanzenhicksel und Schiefer- und Kalkbréckchen 
deuten an, da es sich um ein Sediment geringer Meerestiefe handelt. 

Ich bin geneigt, den soeben beschriebenen Kalk mit dem Orbi- 
toidenkalk des autochthonen Nordbalkans zu parallelisieren. Da mir 
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aber bisher noch Makrofossilien aus ihm fehlen — Zoophycus bulgarica 
TouLA von der Ajtoska Planina (36) ist als Kriechspur kaum als 
solches anzusprechen — méchte ich ihn zunichst noch mit einem 
Lokalnamen als Tepe-Tarla-Kalk bezeichnen. 


Molasseflysch. 
(Im wesentlichen = brauner (Tertifar-) Flysch KOSSMATS, B. 1) 


In der Flyschoberkreide hatten wir eine nur von untergeordneten 
Diskordanzen unterbrochene Serie vor uns. Auf den Tepe-Tarla-Kalk 
folgt dagegen eine bedeutende, mit betrachtlicher Erosion verbundene 
Schichtliicke. Im dltesten Tertiiir ist gerade er vielfach der Erosion 
zum Opfer gefallen, so da8 das nun zu beschreibende jiingste Flysch- 
balkansediment bis auf den Hornstein-Plattenkalk hinab transgredierend 
beobachtet werden konnte. In mehreren streifenférmigen, auch heute 
meist Senken darstellenden Zonen tritt eine im Vergleich mit der 
oberen Kreide nur schwach gefaltete Sedimentserie auf. Sie wird 
aufgebaut von auffallend (bis mehrere Meter) miachtigen Banken von 
mirben, ziemlich grobglimmerigen, schmutzigbraun-verwitternden, 
frisch hellgriinen Sandsteinen mit Tonbindemittel, die nur hier und 
da kugelige, schalig unscharf begrenzte, durch kalkiges Bindemittel 
verfestigte Verwitterungskerne enthalten. (Jede Verwechslung mit den 
Kanonenkugeln des Cenomans ist ausgeschlossen.) 

Dieser Sandstein wechsellagert mit ebenfalls bis mehrere Meter 
machtigen Banken oft leuchtend roten und blaugriinen Tones (kalk- 
frei!). Den Sandsteinbinken, aber auch den Tonen, sind haufig bunte 
Konglomeratlagen und -zonen eingeschaltet, deren Korngréfe starkem 
Wechsel unterworfen ist. Namentlich die Basalkonglomerate kénnen 
bis ‘/2 m groBe Platten von Hornstein-Plattenkalk enthalten. Reichlich 
treten als Gerdlle auch die Eruptivgesteine der Oberkreide auf. Ferner 
finden sich nicht selten Kohleflézchen von geringer Verfestigung und 
wenigen Dezimeter Miachtigkeit. Die Fauna wurde zuerst von TOULA 
(34, 36) aus dem ,,Cyrenenmergel“ von Keremitlik (K.) beschrieben und 
konnte durch neue Funde dicht nordéstlich von Diskotne (D.) bestatigt 
werden. Sie weist auf ein tiefoligozines Alter hin. 

Betrachten wir Alter und Aussehen der eben geschilderten Stufe, 
so kénnen wir ihr kaum mehr den Namen Flysch zuerteilen, wenn 
sie auch im Raume des Flyschbalkans auftritt. Eine Verwechslung 
mit dessen alteren Sedimenten ist kaum méglich, nur die Cenoman- 
sandsteine kiimen allenfalls in Frage. Und in der Tat hat ZLATARSKI 
(89, 8.3 des Sep.) die jungen Sedimente um Diskotne zwar ausge- 
zeichnet beschrieben aber ins Cenoman gestellt; G. BONTSCHEFF 
weist sie (5) teils dem Pliozin, teils dem Cenoman zu. Von diesem 
unterscheiden sie sich jedoch durch Miirbheit (nie gipfelbildend), 
Schmutzigkeit, groBe Kalkarmut und duBerst armliche Vegetation 
schon auf die Entfernung. 
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Sehr groB ist dagegen die Ubereinstimmung mit der alpinen 
Molasse, eine Ahnlichkeit, die gerade bei Diskotne (D.) schon Bovg 
(7) aufgefallen ist Hier wie dort der gleiche, regelmiaBige, grob- 
rhythmische Segimentationstypus, hier wie dort Kohlebildung und eine 
limnisch-brakische Fauna. Ich bezeichne daher die geschilderte Schicht- 
serie als Molasseflysch. 

Abweichungen gegeniiber der Zusammensetzung der kalkreichen 
nordalpinen Molasse lassen sich zwanglos durch die Verschiedenheit 
des sedimentspendenden Gebietes erkliren. Eine Abweichung stellt 
auch das Vorkommen von dunkelgriinen Andesittuffen im ost- 
balkanischen Molasseflysch dar, die sich sowohl in der Mulde von 
Tekenlik als auch weiter siidlich zwischen SapadZa und Gerdeme dere 
finden. Die reinen Quarzite, die bei Gerdeme dere vorkommen, er- 
langen keine gréBere Bedeutung. 


SchluB der Stratigraphie. 


Im Vorstehenden wurden die Sedimente des Flyschbalkans in 
ihrer zeitlichen Reihenfolge dargestellt, soweit sichere Grundlagen 
dafiir gewonnen werden konnten. Immerhin zeigt es sich, z. B. beim 
Malm und Neokom, da fiir manche Stufen die bisherigen Funde 
nur eine recht grobe Horizontierung zulassen. Bei einigen Gesteinen 
aber ware es bei der tektonischen Kompliziertheit und der Fossil- 
losigkeit geradezu vermessen, schon jetzt auch nur vermutungsweise 
Altersangaben zu machen. 

Hierher gehért zuniachst ein zwischen Diskotne (D.) und Tekenlik 
durchziehender, auffalliger, weicher, schwarzgriiner Mergel mit ein- 
gestreuten Gerdllchen von Malm?-Radiolarienkalk, in dem riesige, 
eckige Kalkblécke einsedimentiert sind. Liner dieser Blécke konnte 
als Liascrinoidenkalk identifiziert werden, wie er etwas weiter ndérdlich 
auch heute ansteht. Es handelt sich zweifellos um ein orogenes 
Sediment im Sinne von ARBENZ (Riesenblockmergel). 

Auch iiber das Alter gewisser schwarzer, zum Teil spiatiger, zu- 
weilen Quarz- und Kalkgerdlle fiihrender Kalke in derse]ben Zone, 
im Grenzgebiet zwischen nérdlichem und siidlichem Teil des Flysch- 
balkans (s. A. 2b) fehlt bisher jeder Anhaltspunkt. Uberhaupt ist die 
ganze Sedimentgruppe, die man als Schwarzflysch bezeichnen kénnte, 
noch nicht sicher einzuordnen. 

GewiB werden diese Gesteine spiter Liicken im stratigraphischen 
Profil schlieBen, die heute noch stérend wirken. 


b) Tektonik. 
Bei der Schilderung des Baues des Flyschbalkans soll vom Gebiet 
der Luda Kaméija und der siidlichen Nachbarschaft, den Blatter 
Tekenlik und Ajtos der bulgarischen Karte 1:40000 ausgegangen 
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a) Die nérdliche Zone. 


Auf Blatt Tekenlik sehen wir, wie die beigegebenen Profile (Fig. 2) 
zeigen, zwei Zonen dlterer Gesteine, die durch eine Mulde, die Mulde 
von Tekenlik, getrennt werden. Der Kern der nérdlichen Sattel- 
zone, Oberlias-Doggergesteine, ist, wie bereits im Abschnitt A 1c, 
S. 855 hervorgehoben wurde, an der Wundermauerstérung I dem 
autochthonen Nordbalkan aufgeschoben. Er ist im Streichen ahnlich 
konstant wie der Wundermauerzug und la8t sich nach Osten auf das 
Blatt Gulica verfolgen (nérdliche Jurafundstelle in der EleSnica reka 
(E. R.) = Deledzi dere (D. D.), 43, S. 29). Auch hier handelt es 
sich, wie auf Blatt Tekenlik, um den kalkfreien Oberlias-Dogger. 
Noch weiter éstlich bzw. siidéstlich liegt ein letztes, bisher nur ge- 
riichtweise bekanntes Juravorkommen: nordéstlich des Dorfes Kalgamaé 
(Ka;) soll der Lehrer von Erkeé (nach SKORPIL-TOULA, 34, Anh. 
S. 387) einen Belemniten gefunden haben. Nach Westen ist die 
genannte Zone, auf den Wundermauerzug aufgeschoben, bis Kotel (Ko.) 
und dariiber hinaus zu verfolgen, nur wird sie nicht iiberall nur von 
den sandigen Oberlias-Doggergesteinen gebildet, sondern auf Blatt 
Rupée z. B. von Hierlatzkalken. 

Auf der Siidseite wird der Jura auf Blatt Tekenlik und Gulica 
von dem als Schichtkopf lang hinziehenden Cenomansandstein iiber- 
lagert, Oberjura und Unterkreide sind gréBtenteils unterdriickt, der 
Kontakt ist jedoch tektonisch gestért. 

Dieses Cenoman kann schon als Nordfliigel der Mulde von 
Tekenlik aufgefaBt werden. Sie besteht aus Oberkreidegesteinen 
und im Kern aus transgredierendem, andesittufffiihrendem Molasse- 
flysch. Im Streichen laBt sie sich nicht auf so groBe Lange verfolgen, 
wie der nérdlich benachbarte Jurazug. Schon 5 km Ostlich von 
Tekenlik wird sie durch die herausspieBende Rhiat-Liasplatte der Jué 
Kaja voriibergehend gespalten (Fig. 2d), zieht allerdings dann noch 
mindestens bis zur EleSnica reka (E. R.). Ihr Westende findet sie 
bereits auf Blatt Rupée. 

Der Muldensiidfliigel ist meist tiberkippt und bildet so den 
Mittelschenkel zwischen der Mulde von Tekenlik und dem nichst- 
siidlichen Sattel. Naturgema@ ist er reduziert und von Stérungen 
betroffen. Immerhin hat sich einiges erhalten: vor allem der 
Cenomanzug, der 1 km siidlich von Tekenlik vorbeizieht und aus 
dem TouLas Acanthoceras Mantelli (s. 8. 362) stammt, auBerdem 
etwas Hornstein-Plattenkalk nérdlich, und die invers liegenden Euv- 
morphotisschichten der tiefen Trias siidlich davon (Fig. 2a). 

Mit ihnen stehen wir schon in den altmesozoischen Gesteinen. 
desjenigen Sattels des nérdlichen Flyschbalkans, der nach einem be- 
sonders markanten Berge als Kodza Kaja-Sattel (K. K. = groler 
Stein) bezeichnet werden soll. Als Ganzes betrachtet verhilt er sich 
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ge- lich dem Sattelsiidfliigel zuzurechnen, ¢ “4 8 ee 
naé der infolge der Nordiiberkippung ein 4 3 g 
nk groBes Ubergewicht besitzt. Im ein- @ £38 
die zelnen sind sie nicht nur oft spezial- . = a Bae 
Xo.) gefaltet, sondern auch vielfach von $35 EE he 8 56 3 
von Schuppungen betroffen, die zwar meist 35 § Tl 8 sale 
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lassen, in einigen Fallen aber auch as Sas s = 
es nach Norden einfallen und dann auf 3 ¥- « A as 
sae lokalen Riickstau hindeuten (Fig. 2b). 3 * oe BE 
der | Weiterhin wird das Bild durch ein : § ghaes 
héchst lebhaftes und unregelmaBiges = : “) 3 a3~ $ 
al Steigen und Fallen der Achsen kom- g 23 Bas 
wai pliziert. Es ist die Ursache dafiir, v4 BSESE 
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yen, benachbarte Profile groBe Verschieden- ia 3 € g E 
you heiten zeigen. Langsprofile des Kodza ij = $32 
Jue Kaja-Sattels sind fast so unruhig wie 1 & g8s 
och Querprofile. Hine genaue Darstellung “- Se 5 
oli dieser ,, unordentlichen“ Einzeltektonik 3 § S zs 
wiirde den Rahmen dieses Aufsatzes .¢ @¢ 8 
dee sprengen, und bleibt daher einer mono- 3 - cea g is 
wr graphischen Darstellung der Spezial- 3 3 3s 8 g, 
gen kartierung vorbehalten. 3 3 24 
des Der Siidfliigel des Kodza Kaja- ’ 1 Ghee 
om Sattels wird von den stratigraphisch a B 
‘aaa noch wenig erforschten Gesteinen des : E 5 
Bu- oberen Jura gebildet, die, anscheinend 2§ » : 
liber Schwarzflysch und Riesenblock- $2 3 (}| 2 <6 8 
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Ber leiten. Dabei finden wir eine komplizierte Falten- und Schuppen- 
ich tektonik, die durchaus noch nicht als endgiiltig geklairt bezeichnet 
Geologische Rundgchau. XVIII 24 
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werden kann. Es ist sehr wahrscheinlich, daB gerade hier eine be- 
deutendere Stérung II hindurchzieht (Fig. 2a und 3), die den nérdlichen 
und siidlichen Teil des Flyschbalkans voneinander trennt, ja bei 
Sapadza (S.) sprechen die Verhialtnisse sogar stark dafiir. Eine solche 
Grenzstérung wiirde in Parallele zu setzen sein mit der Uber- 
schiebung der Hornstein-Plattenkalke auf den exotischen Horizont, 
wie sie KOSSMAT bei Kotel (B. 1, 8.378 und Fig. 4) beschreibt. Sie 
scheint sich schon im Zentralgebiet des Blattes Rupée ahnlich wie 
bei Kotel auszuwirken, und weiter westlich am Vrbica-PaB (V.) (35, 
S. 37ff. des Sep.) sogar den ganzen Nordteil des Flyschbalkans, die 
. »Klippen“zone, voriibergehend zu verdecken. 

Den Akrikes-Balkan und seine Hornstein-Plattenkalke mu8 man 
schon der siidlichen Abteilung des Flyschbalkans zurechnen. Vor 
deren Beschreibung soll riickblickend noch einmal der Bauplan des 
Nordteils des Flyschbalkans zusammengefaBt werden: Es liegt im 
Gebiet der Trias-Jura-,,Klippen“ nachweisbar ein enger Faltenbau 
vor, der durch die Ubersteigerung seiner Intensitat meist in Schuppen- 
bau tibergegangen ist. Vielfach lieBen sich noch Mittelschenkelreste 
erkennen. 

£) Die siidliche Zone. 

FaBt man den Oberkreideflyschzug des Akrikes-Balkan als den 
Nordrand des siidlichen Flyschbalkans auf und geht von ihm aus nach 
Stiden, so erhalt man das Profil Fig. 3. Es folgt im wesentlichen 
der Luda Kaméija und dem Boaz dere bis Bilek Mahle und setzt 
sich tiber Vresovo (Vr.) weiter nach Ajtos fort. Man sieht, da8 auf 
die enggefalteten Oberkreideflyschgesteine transgressiv der Molasseflysch 
der Mulde von Keremitlik (K.)—Diskotne (D.) folgt. Im Nordfliigel 
transgrediert dieser bis auf Hornstein-Plattenkalk hinab, weiter westlich 
und éstlich ist jedoch auch der Tepe-Tarla-Kalk erhalten. Die Ajtoska 
Planina stellt einen neuen Sattel von stark spezialgefaltetem Hornstein- 
Plattenkalk und Tepe-Tarla-Kalk dar. Auf der Siidseite ist er durch 
die junge Verwerfung von Bilek Mahle’) abgeschnitten und scheint 
nach Westen bald unterzutauchen. Das Molasseflyschgebiet des oberen 
Boaz dere lagert dann nérdlich von Ajtos dem Nordrand des siidlichsten 
Oberkreideflyschsattels, des Sattels des Catal-Balkan, auf. Dieser 
Sattel ist allerdings in unserer Profillinie mehrfach gestért, da hier 
im siidlichsten Teil des Balkans ein kleines Becken nordéstlich von 
Ajtos eingebrochen ist. Im siidlichen Teil wird er hier bereits von 
den Oberkreideandesittuffen der subbalkanischen Eruptivzone auf- 
gebaut®). Wir sehen, daB die geologische Grenze zwischen Flysch- 
balkan und subbalkanischer Eruptivzone nicht genau mit der mor- 


) Vgl. auch GELLERT, II dieser Aufsitze (13). 

*) Deren Alter ist durch die Mikrofauna der eingelagerten Kalkbinke und 
-zonen, sowie durch HOcHSTETTERs Inoceramenfunde von Ajtos (16, 17) fest- 
gelegt (s. S. 364). 
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phologischen Grenze zwischen Balkangebirge und subbalkanischer 
Beckenflucht zusammenfillt. 

Auffallend in dem an sich recht monotonen Gebiet des siidlichen 
Flyschbalkans ist zunachst einmal der betrichtliche Unterschied 
zwischen der Faltungsintensitét der Oberkreide einerseits und des 
Molasseflyschs andrerseits, die durch Materialverschiedenheit allein 
nicht erklart werden kann. Die Hornstein-Plattenkalke vor allem 
weisen enge Blitzfaltung aui und sind hiaufig steil aufgerichtet. Der 
Molasseflysch dagegen ist zwar auch in Siattel und Mulden gelegt 
— im Profil erkennen wir einen Spezialsattel, der die Mulde von 
Keremitlik halbiert — aber seine Lagerung ist doch viel ruhiger. 
Allerdings ist es keinesfalls angingig, ihn mit Cv1JIé (8) als ungefaltet, 
als ,aptygmatisch“, zu bezeichnen, ein Ausdruck und ein Begriff, 
der itiberhaupt aus der Balkanliteratur verschwinden sollte. Die obere 
Kreide hat offenbar lingere Zeit faltende Bewegungen mitmachen 
miissen, waihrend der Molasseflysch nur an deren letztem Abschnitt 
teilnahm. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir aus Verbreitung 
und Lagerung des Molasseflyschs schlieBen, da® er in einer Anzahl 
von GroBmulden zur Ablagerung kam, die seitdem vorwiegend an 
ihrer Grenze gegen die Grofsattel randliche Stérungen erlitten. Eine 
gewisse Konstanz der Grofmulde und die geringe Widerstandigkeit 
der Molasseflyschsedimente diirften gemeinsam dahin gewirkt haben, 
da8, wie auch GELLERT (II dieser Aufsitze) hervorhebt, heute Molasse- 
flyschmulden und morphologische Senken meist zusammenfallen. 

Zum Schlu8 dieses Abschnittes sei auf eine Erscheinung von 
allgemeinerer Bedeutung hingewiesen, eine recht auffallige Verschieden- 
heit innerhalb des Flyschbalkans. Im nérdlichen und westlichen 
Teil wird die Tektonik von N- und NO-gerichteter Bewegung vdllig 
beherrscht, die ganz seltenen N-fallenden Stérungen wirken geradezu 
fremdartig. Aber schon in der Zone Akrikes-Balkan — Sapadza (S8.) 
haben wir es auf Blatt Tekenlik, im Gegensatz zu ihren westlicheren 
Teilen, vorwiegend mit saigerer Schichtstellung zu tun, und siidlich 
davon ist von einer zielbewuSten Nordbewegungstendenz nichts mehr 
erkennbar. Ja die allerjiingsten Stérungen, wie die von Bilek Mahle, 
scheinen sogar siidgerichtete steile Aufschiebungen zu sein. 


B. Das Grenzgebiet zwischen dstlichem und zentralem Balkan. 


1. Querprofil durch den Balkan in der Linie Sliven—Kotel—Eski 
Dzumaja. 
Von Franz Kossmat. 
(Dazu die Profile Fig. 4 und 5.) 
In der Zeit vom 6. bis 11. September 1926 fiihrte ich gemein- 
sam mit Prof. STEFAN BONGEV eine Durchquerung des Gebirges von 


Sliven bis Eski Dzumaja durch, um die tektonischen Beziehungen 
24* 
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zwischen dem 6stlichen und zentralen Balkan wenigstens in einem 
Durchschnitt kennen zu lernen. TOULA hat im Jahre 1888 auf seiner 
Reiselinie von Ruséuk nach Sliven ein betrichtliches Stiick dieses 
Gebirgsteiles ebenfalls durchquert und dabei einige bemerkenswerte 
Fossilienfunde gemacht, die geeignet sind, wichtige Fingerzeige fiir 
die weiteren Arbeiten zu geben. Leider konnte ich bei Sliven, von 
wo TOULA eine Alttertiirfauna mit Cerithien, Natica, kleinen Num- 
muliten und Orbitoiden (Orbitoides stellata D’ARCH.) bestimmte, die 
fossilienfiihrenden Stellen nicht auffinden, da wir die betreffende 
Zone rasch durchzogen. 


a) Das Gebirge von Sliven. 


Der Weg von Sliven nach Norden fiihrte in einem tief eingerissenen 
Tal durch graue Mergel und Mergelkalke (z. T. kieselig) mit ein- 
gelagerten miirben Sandsteinen, die der von TOULA (84, 8S. 12) ge- 
gebenen Beschreibung ganz entsprechen. Diese stark zu Gehinge- 
rutschungen neigenden Schichten stofen im Norden an Porphyre, 
deren Quetschzonen 50° § fallen. Die Grenze gegen die Mergelkalk- 
serie ist aber keinesfalls eine stratigraphische, denn das Fehlen jeder 
Spur von Basalkonglomeraten in der letzteren und die starke Zer- 
riittung der Gesteine lassen auf tektonischen Kontakt schlieBen. Die 
Porphyre gehéren jenem Zuge an, der den schroffen Steilabfall der 
»Blauen Berge“ nordéstlich von Sliven und die Unterlage der Trias- 
dolomite ihres Kammes bildet. Im Tale kommt aber bereits wenige 
hundert Meter nérdlich des ersten Porphyrzuges noch einmal die 
Mergel- und Mergelkalkgruppe zum Vorschein. Sie taucht, zunachst 
schwach SW fallend, unter dem Porphyr auf, um weiter talaufwarts 
in ahnlicher Weise mit flachem Nordfallen wieder unter steilen Porphyr- 
wanden zu verschwinden. In der Fortsetzung des von TOULA beob- 
achteten Triaszuges der Catalkaja (Ga.) (34, Fig. 12, 8.11) kreuzt ein 
stark zerkliifteter, anscheinend steil eingeklemmter Dolomit das Tal 
und zieht bis zur Wasserscheide siidwestlich der Blgarka (Bl.) (Kote 
1181 der dsterr. Generalstabskarte 1: 200000). Hier erscheint ein 
auGerordentlich stark zerquetschter Porphyr, der den nérdlichen Schicht- 
kopf dieses Triaszuges unterlagert und mit flacher Uberschiebung die 
hier wieder zutage tretenden Mergel und Mergelkalke itberlagert. 
Die Erosion hat an dieser Stelle ein typisches Fenster geschaffen, 
das sich weit in den kleinen Seitengraben hinabzieht, der durch den 
Dick tepe von dem zum Aufstieg benutzten Talweg getrennt ist. Be- 
merkenswert ist die Erscheinung, daf zwischen diesen Mergeln und 
dem aufgeschobenen mylonitisierten Porphyr schwarze Schiefertone 
eingequetscht sind, die nach Mitteilung von Prof. St. BONCEV eine 
Fortsetzung des weiter westlich im mittleren Balkan bekannten Kohlen- 
horizontes der Oberkreide sind und aus diesem Grunde der Gegen- 
stand von allerdings vergeblichen Schiirfungen waren. Der weitere 
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Weg fiihrte zunichst in vorwiegend nordéstlicher Richtung entlang 
des Schichtkopfes der Blgarka, von deren héheren Teilen Dolomitschutt 
herabkommt, wiahrend der von uns begangene Teil des Hanges aus 
grauen quarzitischen Sandsteinen und mylonitisierten Porphyren be- 
steht. Er erweist sich damit als der nérdliche Schichtkopf des Trias- 
gebirges der Catalkaja, von deren Siidseite TOULA in seinem oben 
zitierten Profil gleichfalls einen Zug heller, als permotriadisch auf- 
gefaBter Quarzsandsteine zwischen Porphyr und Dolomit angibt. 

Angesichts der ausgezeichneten flachen Uberschiebung (in Karte 
und Profilen mit III bezeichnet), die den Nordrand des Porphyr- und 
Triasgebirges der Blgarka und Catalkaja bildet und sich zweifellos 
einige Kilometer weit unter dieses hineinzieht, wie aus den Erosions- 
fenstern der Mergelgruppe hervorgeht, erhebt sich die Frage, ob nicht 
iiberhaupt dieser gesamte Porphyr- und Triassporn eine Deckscholle 
darstellt. Der von steilen Erosionsrinnen durchfurchte Siidabsturz 
der Porphyre nérdlich und nordéstlich von Sliven steht in auffallendem 
Gegensatz zum sanften, beiderseits der Stadt von den Mergeln ge- 
bildeten BergfuBe, so daB man auch hier den Eindruck erhilt, als 
ob letztere unter der Bergmasse zum Vorschein kamen, ebenso wie 
die auf unserem Wege beobachteten gleichen Schichten der Fenster. 
Es ist mir nicht unwahrscheinlich, da8 wenig westlich unseres Tal- 
weges die Mergel- und Mergelkalkzone von Sliven sich mit jener der 
Fenster vereinigt, wahrend sich der aufgeschobene Porphyr mit einem 
Erosionsrande heraushebt. Die Flysch- und Mergelregion der hier 
eingeschnittenen Talsysteme der Arsenovica reka und des Cam dere 
westlich von Sliven wire dann als ein Halbfenster zu erklaren, auf 
dessen Nordseite noch Reste des aufgeschobenen Gebirges (nérdlich 
von Cam dere [C.] und Bjala [B.]) sitzen. Erst im Héhenriicken 
siidlich des Arsenovicatales und in dessen westlicher Fortsetzung 
hitten wir den zusammenhingenden Zug der triadischen und vor- 
triadischen Gesteine anzunehmen, der den éstlichen Teil der Haupt- 
achse des Sipka-Balkans darstellt und sich zur subbalkanischen De- 
pression herabsenkt. 

Diese Vermutungen werden durch eingehende Untersuchungen an 
Ort und Stelle tiberprift werden. 


b) Die Mergelkalk- und Flyschzone von Nejkovo (N.). 


Nérdlich des nach Osten und Westen fortziehenden Randes der 
aufgeschobenen Balkanzone von Sliven tritt man in eine groBe Syn 
klinale ein, deren W—O streichende Achse durch Nejkovo verliuft 
und offenbar identisch ist mit der Mulde von Diskotne (siehe A. 2, 
b 8, 8. 370). Ihr Siidfliigel besteht aus Mergeln, Mergelkalken (z. T. 
mit Hornsteinausscheidungen) und einzelnen Sandsteineinlagerungen, 
also aus den gleichen Schichten, die wir im Fenster siidwestlich det 


Bigarka unter dem Porphyr bloBgelegt sahen. Die Schichten sind| 
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hier im einzelnen stark gefaltet. Mehr und mehr herrscht aber, 
wenn wir uns dem Riicken der Leskova Poljana nihern, noérdliches 
Kinfallen. Bald andert sich nun auch der Gesteinscharakter. Wir 
treten in braunen, z. T. dickbankigen Sandsteinflysch, der dunkle 
mergelig-tonige Einlagerungen, aber auch Konglomeratlagen enthilt, 
und dem Tertiarflysch von Diskotne sowie von Gabrovo zu vergleichen 
ist. Die Aufrichtung der Binke ist siidlich des kleinen Dorfes 
Rakovo (R.) eine sehr starke, und zwar herrscht ein steiles S- bis 
SSW-Fallen, so da8 zweifellos eine Uberkippung des Siidfliigels der 
Schichtenmulde stattgefunden hat. Auf dem Wege von Rakovo nach 
Nejkovo (N.) befindet man sich ziemlich in der Muldenachse, die 
Schichtenlagerung geht in flaches Nordfallen iiber, gleichzeitig werden 
die Banke im allgemeinen diinnschichtiger, so daS sie im Dorfe 
Nejkovo zum Dachdecken verwendet werden, ahnlich wie der Flysch 
von Gabrovo, dem sie entsprechen. Auch die Hinge der Umgebung 
bestehen aus diesen ruhig gelagerten Schichten, deren Oberfliche mit 
mageren Feldern und ausgedehnten Schafweiden bedeckt sind. Hie 
und da liegen ausgewitterte Rollblécke von granitischen und anderen 
Gesteinen herum, die man als Spuren des exotischen Horizontes be- 
trachten darf. 

Wir kommen nun in den Nordfliigel der Mulde von Nejkovo und 
beobachten schon auf dem linken Talgehange nach dem Verlassen 
des Dorfes ein siidliches Einfallen, dessen Winkel gew6hnlich zwischen 
40 und 50° schwanken. Stellenweise kommen auch noch steilere 
Schichtstellungen vor. Beim Aufstieg nach Norden gelangt man aus 
dem braunen Tertiar-Flyschsandstein in steil siidlich fallende, horn- 
steinftihrende Mergel und Mergelkalke, die den Nordfliigel der Mulde 
darstellen und mit den Schichten von Sliven petrographisch iiberein- 
stimmen. Zahlreich sind in ihnen steile)s WNW—OSO streichende 
Spezialfaltungen. 

An einer kleinen Hinsattelung, die 4 km siidwestlich der Stadt 
Kotel (Ko.) die Wasserscheide gegeniiber dem dortigen Talkessel bildet 
und durch ein Sommerlager von Nomadenhirten bezeichnet ist, lauft 
eine unverkennbare Stérung am Nordrande dieser Mergelkalkzone 
durch. Es stellt sich namlich hier ein 80° siidfallender Zug von 
dinnplattigen Flyschmergeln im Wechsel mit Sandsteinen und Kon- 
glomeratbanken ein, die in ihrem Aussehen an den Nejkovo-Flysch 
erinnern und den Mergelkalkzug von einer nérdlich angrenzenden 
Liasregion abtrennen. 


c) Die Zone von Kotel. 


Der ganze weitere Weg bis zur Stadt Kotel verliuft innerhalb 
eines Liasaufbruches, der zweifellos derselben tektonischen Zone an- 
gehért wie das ,Klippen“gebiet um Tekenlik im dstlichen Balkan. 
Die Lagerungsverhiltnisse sind derart zerriittet, da es aussichtslos 
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wire, bei einer bloBen Durchquerung Einzelheiten feststellen zu wollen. 
Vorherrschend sind Quarzite, deren Blécke an den Kliiften mit 
glitzernden Quarzkristaéllchen tiberkleidet sind. Die Schichtbestege 
sind dunkel, glimmrig, ahnlich wie die stark gequialten Schiefer, die 
iiberall zwischen den unregelmaSig zerrissenen Sandsteinpartien sicht- 
bar werden. Ausgewitterte kieselige Toneisensteinkonkretionen liegen 
allenthalben herum. Die ganze Gesteinsgesellschaft ist unverkennbar 
identisch mit den Oberlias-Dogger-Schichten des dstlichen Flysch- 
balkans (siehe A. 2 a, S. 360). Niaher der Stadt kommen auch sandige 
Kalke, dann rote Pentacrinuskalke mit zahlreichen Belemniten und 
anderen Fossilien zum Vorschein. Eine dieser Banke zieht mit 
steilem SO-Fallen in ziemlich erheblicher Erstreckung durch. 

Ostlich von Kotel (Profil Fig. 5) herrschen im groBen und ganzen 
die gleichen Gesteine, und zwar lassen sich hier in den tiefen Runsen 
Schichtwiederholungen durch Schuppung in dieser tiefjurassischen 


Jskra- Ricken 








Fig. 5. West—Ost- Profil Kotel— Iskrariicken. 
6. Liasschichten des Aufbruchs von Kotel, 7. Transgredierende Quarzsand- 
steine und -konglomerate des Cenomans, 8. Aufgeschobene Mergel- und Mergel- 
kalkserie: a) blaugraue Mergel in Wechsel mit porés verwitternden kalkigen 
Sandsteinen, b) harte plattige hornsteinfitihrende Mergelkalke mit Inoceramen, 
9. Flyschhorizont mit exotischen Gerdllen und Blécken (Alttertiar). 
II Uberschiebungsflache (8. 378). 


Serie nachweisen. Besonders interessant ist aber ein Aufbruch gelber 
Mergel und unreiner Kalke, die voller Korallen und Heterastridien 
stecken. Im Museum des geologischen Instituts von Sofia zeigte 
Prof. St. BONGEV auch einige kleine Megaphylliten und Arcesten, 
die von dieser Lokalitét stammen. Es handelt sich um jungtriadische, 
in der Literatur (29) bereits bekannte Ablagerungen, die ihrer Fazies 
nach am besten mit den Zlambachmergeln des Salzkammerguts m 
vergleichen sind. Nach der gelben Farbe mancher Teile der kahlen 
Gehange zu schlieBen, treten ahnliche Triasaufbriiche fetzenartig an 
verschiedenen Stellen zutage. Gegen SO tauchen sie unter die weit- 
verbreiteten Liasquarzite und -schiefer, die vorhin von der westlichen 
Talseite erwihnt wurden. 

Uber dieser Liasregion erhebt sich mit schroffem Schichtkopf die 
flache, ostfallende Platte eines Berges, der leider auf der Karte keine 





Namen trigt. Er liegt ungefihr 2 km 6stlich der Stadt Kotel und 
besteht aus briiunlichen, hellen, z. T. kalkigen Quarzsandsteinen, dit 
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stellenweise eingebackene Quarzgerdlle enthalten und im unteren Teile 
oft vollig konglomeratisch werden. Die Komponenten sind aber, 
soweit ich es sehen konnte, in der Hauptsache nur Quarz- und 
Quarzitgerélle. In den héheren Teilen der Sandsteine kommen Wurm- 
rohren und unbestimmbare Bivalvensteinkerne vor. Auf dem Wege 
nach Osten wiederholen sich diese Schichten durch Schuppung noch 
zweimal mit dstlichem Einfallen'), wobei an der Basis der ersten 
Schuppe auch die Liasquarzite nochmals zum Vorschein kommen. 
Aus einer dieser Sandsteinschuppen stammen gut erhaltene Orbitolina 
concava DEFR. Wir verdanken die Kenntnis dieses wichtigen Fundes 
TOULA, der ihn 34, S. 8 beschreibt. 

Demnach liegt in der erwihnten Sandsteinplatte und in den kleinen 
Schuppen, die dstlich aber auch nérdlich von ihr auftreten, typisches 
Cenoman vor, das hier transgredierend iiber den Schichten des Trias- 
Lias-Aufbruches von Kotel liegt. 

Im Hangenden des Cenomansandsteins beider Schuppen sind grobe 
Konglomerate mit exotischen Gesteinen eingeklemmt?”). Man findet 
Rollblécke von Quarziten, Quarzen, fossilfiihrenden grauen Chamiden- 
kalken der Kreide u. a. Die Breite dieser Zone ist in der unteren 


‘Schuppe auf einige hundert Meter zu schitzen, wihrend die obere 


weniger machtig entwickelt zu sein scheint. Unmittelbar tiber der 
letzteren kommt véllig unvermittelt der Schichtkopf des Iskra (Is.)- 
Riickens mit flachem O- bis OSO-Fallen. Die unteren Teile dieser 
Schichtgruppe bestehen aus grauen, muschelig brechenden, plattigen 
Mergeln, in denen einzelne porés verwitternde, kieselig-sandige Lagen 
eingeschaltet sind. Héher oben gelangt man in weiSgraue, klingende 
Kalkmergelplatten, die noch immer mit den porés verwitternden 
sandigen Lagen wechseln und mitunter auch unreine Hornsteinstreifen 
enthalten. In den Kalkmergel fand ich einige z. T. groBe Inoceramen, 
die dem Typus des sog. Inoceramus Cripsii autorum entsprechen 
und aller Wahrscheinlichkeit nach oberes Senon sind. Auch ein 
stark verdriickter Seeigel fand sich. Im Diinnschliff sind zahlreiche 
Foraminiferen, besonders Globigerinen und Discorbina canaliculata 
REUSS zu beobachten. Die Fazies der Schichten erinnert an die 
Seewerkalke der Schweiz. Blickt man nach Osten und Siiden, so 
sieht man diese Mergelkalkserie, in deren oberem Teil Hornsteine 
hiufig werden, in weitem Bogen die Ost- und Siidseite des Talkessels 
von Kotel umfassen. Ich konnte mich davon tiberzeugen, daB sie 
zu jener Mergelkalkzone gehért, die wir auf der Nordseite der Nejkovo- 
Mulde durchziehen sahen (Profil Fig. 4). In der Fortsetzung nach 


1) In dem Profil von Tovxa ist Osten und Westen vertauscht. 

%) An der Grenze von Cenoman und exotischen Ablagerungen fand sich 
lokal auch der von KocKEL im dstlichen Balkan (A. 2a, S. 364) als oberste Kreide 
angesprochene Tepe-Tarla-Kalk in typischer lichtrosa-spitiger Ausbildung und 
charakteristischem mikroskopischem Aussehen. 








378 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Osten bildet sie den Kamm der Balkanzone nérdlich des Oberlaufs 
der Luda Kaméija. 

Ob diese Schichtenserie hier in ihrer Gesamtheit der obersten 
Kreide angehért, oder ob sie in ihrem héheren Teile auch noch das 
Eozin umfaft, konnte ich nicht entscheiden. In Hinblick darauf, 
da8 wir bei Sliven in einem offenbar héheren Teil der Mergelkalk- 
serie dic Alttertiirfauna TOULAs kennen, darf man vermuten, da 
der stratigraphische Umfang bis ins Eozin geht. Er braucht deshalb 
kein liickenloser zu sein, was nach den Erfahrungen in anderen Teilen 
der alpinen Faltungszone auch nicht wahrscheinlich wire. 

Wichtig ist nun die Entscheidung, ob diese Mergel- und Horn- 
steinkalkgruppe um Kotel das normale stratigraphisch Hangende der 
Cenomanschichten mit Orbitolina concava bildet, oder ob wir es mit 
einer flachen Aufschiebung zu tun haben. Nach meinen Beobachtungen 
ist das letztere der Fall, denn unter ihr bildet der exotische Block- 
horizont, den wir mit den ganz gleich aussehenden Schichten im 
Alttertiér von Gabrovo und des Gebiets siidlich der , Wundermauer“ 
(Cudni Steni) unbedingt identifizieren miissen, eine fortlaufende Ein- 
schaltung. Er ist in dem S. 375 beschriebenen Profil (4 km siidsiid- 
westlich von Kotel) deutlich verkniipft mit den braunen Flyschschichten, 
die hier als schmaler Streifen zwischen dem Lias und den hornstein- 
fiihrenden Mergelkalken eingeklemmt sind. Die Verhiltnisse liegen 
also nach meiner Ansicht so, da8 im Aufbruch von Kotel der exotische 
Horizont der alttertiiiren Flyschserie auf Cenoman und auf Lias trans- 
grediert und vom flach aufgeschobenen Mergel- und Hornsteinkalk- 
Rand des siidlichen Flyschbalkans iiberfahren wird. Es ist die in 
Karte (Fig. 6) und Profilen mit II bezeichnete Uberschiebung’). 

Besonders interessant waren die Aufschliisse dstlich des Passes 
von Kotel. Hier reduziert sich die oberflaichliche Breite der Liaszone 
auf einen schmalen Streifen zwischen dem Kalkzug der Wunder- 
mauerzone im Norden und dem Mergelkalkzug im Siiden. In diesem 
schmalen Streifen kommt noch der Quarzit und Schieferton des Ober- 
lias zu Tage, aber auch hier den exotischen Horizont getrennt vom 
dariiberliegenden Mergelkalk. Gerdélle von Quarz, Quarzit, Gneis und 
Granit sind hier sehr verbreitet. 


1) Gegenstand weiterer Untersuchungen muB die Frage sein, wie sich diese 
inoceramenfiihrenden Mergel- und Hornsteinkalke zu den kohlenfithrenden 
Ablagerungen des mittleren Balkan (s.C.1) verhalten. In der Arbeit von 
DE LAUNAY (21), die mit palaontologischen Notizen von DouvILLE ausgestattet 
ist, wird angegeben, daB unter der kohlenftihrenden Gruppe Kalke mit Chamiden 
und Rudisten der tieferen Oberkreide auftauchen, wahrend itiber ihr Schichten 
mit Hxogyra Overwegi liegen, die auf jingste Kreide hinweisen. Darnach 
vermute ich, da& die stratigraphischen Aquivalente der Kohlenzone zwischen 
dem Orbitolinen-Cenoman von Kotel und dem Inoceramenhorizont des Iskra- 
Rtickens zu suchen wiren, aber entweder infolge des tektonischen Vorschubs 
des letzteren unterdriickt oder in den grauen Mergeln unter den Inoceramen- 
schichten vertreten sind. 
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d) Die Zone der Wundermauer und die Aufenfalten. 


Der nérdliche Uberschiebungsrand (I) der Liaszone von Kotel ist 
an der PaGstraBe nérdlich der Stadt ausgezeichnet aufgeschlossen. 
Die Zone der dunklen Liasschiefer und Quarzite schiebt sich hier an 
einer stidfallenden Stérung auf zerdriickte graue und braune Mergel, 
deren Altersstellung unsicher ist. Es kénnte sich vielleicht um das 
Hangende des Kozinsandsteins handeln, der weiter im Osten den 
Orbitoidenkalk der , Wundermauer“ iiberlagert. Diese zerdriickte Zone 
bildet tibrigens nur einen wenig iiber 20 m miachtigen Schubfetzen, 
der an einer glatten, 40° SO-fallenden Uberschiebungsbahn den weiB- 
grauen, von unregelmafigen Hornsteinbutzen durchsetzten Kalken der 
PaShohe aufliegt. Die letzteren Schichten haben nicht das Geprige 
des Orbitoidenkalkes, sondern jenes der etwas tiefer liegenden hornstein- 
fihrenden Abteilung des Wundermauerprofiles (Fig. 1). Von der 
Fazies der hornsteinfiihrenden Senonmergel und plattigen Mergelkalke 
der vorhin beschriebenen siidlicheren Zonen sind sie auf den ersten 
Blick zu unterscheiden, was besonders deshalb wichtig ist, weil die 
, Wundermauerkalke“ déstlich vom Kotelpa8 nur durch den einige 
hundert Meter breiten Streifen der exotischen Gesteine und Liasauf- 
briiche von der Mergelkalkzone getrennt sind und unter sie einfallen. 

Bemerkenswert ist die Erscheinung, daf der landschaftlich durch 
seinen auBerst schroffen nérdlichen Schichtkopf sehr auffallende Ober- 
kreidekalkzug der Wundermauerzone durch Schuppungen in einzelne 
Keile aufgelést ist. Im ganzen betrachtet sind diese Zerschlitzungen 
so untergeordnet, daf* sie den Eindruck des Zusammenhanges nicht 
stéren. In diesen Schuppen sieht man auf den KotelpaS und in 
dessen Umgebung eingeklemmte Partien von Flyschsandstein mit 
Blécken und Geréllen von Quarzit, Granit, Porphyrit usw., also dem 
exotischen Horizont des Alttertiirs. 

Nordlich des schroffen, z. T. tiberhangenden Kreidekalkzuges kommt 
man durch eine breite Zone von im allgemeinen flach OSO- bis SO- 
fallenden Sandsteinen in Wechsellagerung mit Quarzkonglomeraten. 
Diese Zone, die eine Breite von einigen Kilometern hat, halte ich fiir 
ein Altersiquivalent der von ihnen allerdings tektonisch vollig ge- 
trennten Cenomansandsteine des Kessel von Kotel. An der Briicke 
vor dem Orte Tiéa taucht unter ihnen mit abweichendem Linfallen, 
das hier ganz flach nach Siiden gerichtet ist, ein blaulicher Mergel auf, 
der bereits der zusammenhingenden Unterkreidezone des autochthonen 
Nordbalkans angehért. Die Beziehung der beiden Schichtgruppen 
zueinander ist als Transgression aufzufassen und steht in Hinklang 
mit der allerdings weit gréBeren Cenomandiskordanz, die wir im 
Innern des Gebirges feststellten. 

Kurz bemerkt sei noch, daB auf der Fahrt nach Osman Pazar 
eine der sog. ,aptygmatischen“ (ungefalteten) Zonen von CVIJI¢é durch- 
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quert wurde. Sie besteht aus Neokommergeln und Sandsteinen, die 
ubrigens an mebhreren Stellen einen deutlichen Wellenwurf und auch 
sonstige Stérungen zeigen. Weiter nérdlich quert dann die StraBe 
in einem Durchbruchstal die prachtvolle WNW-streichende Jura- 
Neokom-Antiklinale des Derbent-Balkan, deren Nordfliigel eine aus- 
gesprochene Versteilung aufweist (vgl. A. 1, S. 353). Jenseits von ihr 
dehnt sich das flach wellig gelagerte Gebiet der Neokommergel von 
Eski DZumaja aus. 


2. Beziehungen nach Osten und Westen. 


Das in Vorstehendem von KOSSMAT beschriebene Profil hat eine 
besonders grofe Bedeutung, da in ihm ostbalkanische und zentral- 
balkanische Elemente gleichzeitig auftreten. Uber den autochthonen 
Nordbalkan (KOSSMATs AuBenfalten), der in im Prinzip unverinderter 
Gestalt auch in diesem Meridian auftritt, ist das Nétige in Abschnitt A 
gesagt worden. Es wurde auch dort schon darauf hingewiesen, daf 
Wundermauerzug und Wundermauerstérung I hier nur insofern 
Abweichungen zeigen, als sie lokal geschuppt sind. AufSerdem scheint 
dem westlichsten Teil des Wundermauerzuges der Orbitoidenkalk in 
seiner typischen Ausbildung zu fehlen, und das autochthone Cenoman 
diskordant auf Neokom zu liegen. 

Auffalliger sind die Verinderungen, die der Flyschbalkan im 
Streichen erlitten hat. Zwar kann man auch bei Kotel deutlich seine 
beiden Hauptzonen unterscheiden. Aber die nérdliche Flyschbalkan- 
zone, die Zone der Trias-Jura-,Klippen“* (Aufbruchszone von Kotel 
KOSSMATs), zeigt eine Verainderung des stratigraphischen Profils im 
Sinne einer durch verscharfte Diskordanzen bedingten Verarmung der 
Kreideschichtserie. Es sind nur Cenoman und lokal Tepe-Tarla-Kalk 
ubriggeblieben, Unterkreide und Hornstein-Plattenkalkserie fehlen. 
Dagegen gewinnen exotische Konglomerate vermutlich eozinen Alters 
betrachtliche Verbreitung, wihrend sie weiter im Osten héchstens 
in Gestalt der Riesenblockmergel vorliegen. Bedenkt man nun, daf 
die siidliche Zone des Flyschbalkans zwischen Sliven und Kotel die 
normale ostbalkanische Schichtfolge der oberen Kreide [Hornstein- 
Plattenkalk (im wesentlichen = Mergelkalkserie KOSSMATs) und nur 
im Siiden ein wenig Kohle] und des Molasseflyschs [brauner (Tertiir-) 
Flysch KOSSMATs] zeigt, so wird man zwingend auf eine in der 
Nordzone des Flyschbalkans wiahrend Kreide und Alttertiir hin- 
ziehende Schwelle gefiibrt. Wohl kénnen wir annehmen, daB diese 
Schwelle auch weiter nach Osten gereicht hat, sie diirfte aber im 
Sinne des allgemeinen Achsenfallens des Balkans dort immer niedriger 
geworden sein, so da8 sie mit Hilfe der noch recht groben Stratigraphie 
bisher nicht sicher nachgewiesen werden konnte. Auf sie sind aber 
gewiB die bedeutenden faziellen Unterschiede zwischen der Oberkreide 
des autochthonen Nordbalkans und des Flyschbalkans zuriickzufiihren, 
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auf die vor allem in Abschnitt A. 2a (8. 363) hingewiesen wurde. Auch 
das Material des in A.2a am Schlu8 (S. 366) beschriebenen Riesen- 
blockmergels kann nur von dieser Schwelle stammen. 

Sicher nur graduell ist die Verschiedenheit im Ausmafe der Grenz- 
stérung II zwischen Nord- und Siidzone des Flyschbalkans. Erscheint 
sie im Gebiet der unteren Luda Kaméija nur als Schuppe bzw. 
Schuppenbiindel, so stellt sie, wie sie KOSSMAT von Kotel beschreibt, 
eine ansehnliche; ja nachtraglich noch schwach gefaltete Uberschiebung 
von 6—8 km Minimalférderweite dar. 

Solche Vorschiebungen hangender Schichtglieder innerhalb eines 
an sich einheitlichen tektonischen Komplexes, wie ihn der Flyschbalkan 
darstellt, bilden in Kettengebirgen anscheinend einen besonderen, aber 
weit verbreiteten Stérungtypus, der sich weder unter den Begriff 
Schuppe noch unter den Begriff Decke befriedigend einordnen 1aBt. 
Kin jetzt viel besprochenes Parallelbeispiel sind die von DAHLGRUN 
und SCHRIEL (9) aufgefundenen Uberschiebungen im Culmgebiet des 


’ Unterharzes, die ebenfalls nicht den Namen Schuppe verdienen, andrer- 


seits aber mindestens der Groéfenordnung nach vdéllig verschieden sind 
von der durch KOSSMAT (19, 20) erkannten wirklichen Unterharzdecke. 

Vollkommene Ubereinstimmung in Bau und Lage — man ver- 
gleiche Profil Fig. 4 mit Fig. 3 — findet sich zwischen dem Tertiar- 
flysch von Nejkovo (N.) im Grenzgebiet zwischen dstlichem und 
zentralem Balkan und demjenigen von Keremitlik-Diskotne (K.-D.). 
Es handelt sich um ein und denselben langen Muldenzug, der fast 
auf seine ganze Erstreckung von der oberen Luda Kaméija durch- 
flossen wird, und dessen Gesteine im Zwischengebiet zwischen dem 
Blatt Rupte und Nejkovo durch TOULA (35, S. 38) von Isupli eben- 
falls treffend beschrieben wurden. 

Um so auffalliger wirkt der siidlichste Teil des KOSSMATschen 
Profils. Denn hier tritt zum ersten Male in der Oberkreide Kohle 
auf, die aus dieser Formation weiter dstlich nicht bekannt ist. Und 
auf ihr oder auf anderen Kreide-Eoziin?-Gesteinen ruht im Gebiet 
der Catalkaja (Ca.) und Bigarka (BI.) nérdlich von Sliven mit der 
Uberschiebung III eine aus Kristellin und Trias bestehende Deck- 
scholle. Man mu®8 sie zur Sliven-Sipka-Decke rechnen, die dem 
éstlichen Balkan véllig fremd ist. Ich konnte diese im zentralen 
Balkan erstmalig nachweisen und, wie im nichsten Abschnitt dar- 
gelegt werden soll, als dessen beherrschendes typisches Bauelement 
feststellen. 


C. Aus dem zentralen Balkan. 
|. Die Sliven-Sipka-Decke. 


Die Sliven-Sipka-Decke, die uns schon nérdlich von Sliven be- 
gegnete, gewinnt von hier nach Westen zu immer mehr an Bedeutung. 
Westlich einer Linie Elena-Sliven itibernimmt sie die Funktion der 
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Raumverkiirzung und macht damit die Wundermauerstérung ent- 
behrlich; die Wundermaueriiberschiebung diirfte etwa zwischen Kotel 
und Elena in eine einfache Flexur tbergehen. 

Nach den vorstehenden Untersuchungen KOSSMATs (B 1), eigenen 
Beobachtungen und den in der Literatur befindlichen Angaben von 
BOUE (7), SCHROCKENSTEIN (26, 27), SANNER (25), TOULA (30—36), 
VANKOV (87), DE LAUNAY (21), VON FRITSCH (12), HOCHSTETTER 
(16, 17) kann man etwa folgendes Bild vorlaiufig entwerfen. 

Die Sliven-Sipka-Decke wird aufgebaut von Gesteinen des alten 
variskischen Gebirges (Paliozoikum und Kristallin) und der darauf 
mit scharfer Diskordanz transgredierenden Trias (Buntsandstein und 
Kalke und Dolomite der héheren Trias)'). Sie umfaBt sowohl den 
nach Norden iiberschobenen hoben Zentralbalkan als auch den nérd- 
lichen gréBeren Teil der Sredna Gora, und taucht im Stiden unter 
die kretazischen Sediment- und Eruptivgesteine der subbalkanischen 
Eruptivzone unter. Nahe ihrem Nordrand besteht sie nicht selten 
nur noch aus Triaskalken; altere Schiefer und Kristallin an deren 
Basis treten zuriick (Abwetzung an der Deckenbasis). 

Die Deckennatur des in Rede stehenden tektonischen Elements, 
dessen Basaliiberschiebung in Karte und Profilen mit III bezeichnet 
ist, ergibt sich aus einer Anzahl von Fenstern und Deckschollen. Schon 
dicht nérdlich von Sliven ist (Profil KossMaT, Fig. 4) das Catalkaja- 
Blgarka-Gebiet (Ca, Bl.) als Deckscholle mit Fenstern und Halb- 
fenstern aufzufassen. 

Deckentektonisch wichtig ist weiter westlich, im zentralen Balkan, 
besonders die Stellung des Kohlevorkommens von Selce, nordéstlich 
von Kazanlik. Bei diesen und den tibrigen Steinkohlen des zentralen 
Balkans handelt es sich, wie die Untersuchungen DE LAUNAYs, 
DOUVILLEs, und ZEILLERs (21) ergeben haben, um turon-untersenone, 
also Gosaukohle. Dem bis in die Zeit der tiirkischen Herrschaft 
zuriickreichenden wirtschaftlichen Interesse an ihrer Erforschung sind 
zahlreiche wertvolle geologische Beobachtungen zu verdanken. Am 
genauesten hat SANNER (25) das Gebiet von Selce untersucht und 
kartographisch (Tafel XXII) dargestellt. Nach ihm liegt ein ausge- 
sprochener NW-streichender Sattelbau vor. Im einzelnen schreibt 
er (S. 504): ,An den Nordhang der kristallinen Randberge“ (den 
siidlichsten Teil des Balkangebirges, Mogliska Planina) ,lehnen sich 
siidlich von Selce diinnbankige Schichten von braunlichen glimmer- 
reichen Tonschiefern und grauen Sandsteinen“ (der kohlefiihrenden 
Schichten), , welche ... 35° nach SW einfallen. In dem ungefabr 
2 km breiten Talbecken von Selce sind die Schichten zu einem flachen 


1) Ob — eine Vermutung, die bei Besuch des Profils vom Gabrovski 
Monastir SSO von Gabrovo auftauchte — auch z. T. sandige und konglome 
ratische Liasgesteine der Sliven-Sipka-Decke angehéren, kann erst die Spezial- 
kartierung klaren. 
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Sattel zusammengeschoben, dessen siidwestlicher Fliigel an das kristal- 
linische Gebirge sich anlehnt“ (mit anderen Worten darunter einfallt). 
Im Gegenfliigel lagern auf der Nordostseite unmittelbar beim Ort 
Selce den 8—10° nach NO einfallenden kohlefiihrenden Schichten 
kluftreiche dolomitische Kalke auf, die TOULA spiter als Trias er- 
kannt hat, wiahrend SANNER sie der Lagerung wegen fialschlich als 
Kreide auffaBte. Da auch hier meist erst Kristallin, dann dariiber 
Triasdolomit die kohlefiihrenden Schichten von Selce iiberlagert, 
zeigt TOULAs Profil Fig. 26 (33, S. 29). Alle Beobachter stehen im 
Einklang mit den Angaben SANNERS. Nur TOULA laGt (38, Tafel I, 
Nr. 3) siidlich von Selce, wo er nach eigenen Angaben nicht gewesen 
ist, die Kohleschichten dem Kristallin flach auflagern, und beruft 
sich fiir diesen Irrtum auf die Angaben HOCHSTETTERs, der (16, 
8.420) ,,die beschriebenen Aufschliisse allerdings héchst unvollkommen“ 
nennt. Doch geht schon aus dem Kéartchen, das HOCHSTETTER 
(16, S. 419) gibt, hervor, daB die Kohle siidlich von Selce im engen 
und tiefen Mégliskatal von dem Granit des westnordwestlich davon 
liegenden Berges iiberlagert wird; und 1905 beschreibt DE LAUNAY 
(21, Profil S. 302) erneut diese Uberlagerung der Gosaukohle durch 
das siidlich benachbarte Kristallin der Mégli8ka Planina. 

Aus Vorstehendem geht mit aller nur wiinschenswerten Klarheit 
hervor, da das Kohlegebiet von Selce einen Deckensattel darstellt. 
Infolge der Aufsattelung ist auf begrenztem Raum Kristallin und 
Trias der Sliven-Sipka-Decke der Erosion zum Opfer gefallen, und 
die autochthone Unterlage, die kohlefiihrenden Senonschichten, in 
einem Fenster bloBgelegt worden. . 

Das Fenster von Selce lehrt zweierlei: zunichst beweist es erneut, 
daG die Sliven-Sipka-Decke eine Decke ist; und weiterhin, daf diese 
Decke und ihre Schubbahn nach der Uberschiebung gefaltet wurde. 

Dementsprechend finden wir nérdlich von Selce, am Siidosthang 
der Blgarka ein weiteres Fenster bzw. Halbfenster. Hier sind die 
Steinkohlen des Markovtop (Ma) bloBgelegt. ,,Im Siiden sind diese 
Schichten von den Kalken“ (nach TOULA Trias) ,,der Pisdiéa Poljana 
bedeckt, nach Norden streichen sie etwa 1000 m weit in den auf 
der Wasserscheide aufragenden Bergkegel Massalak hinein“ (25, 8.507). 
Den unter kristallinen Schiefern und der dariiberliegenden Trias 
auftauchenden Sattelbau der kohlefiihrenden Schichten zeigt recht 
gut TouLAs Profil Nr. 29 (33, S. 29). 

Die Wasserscheide selbst, nérdlich vom Markovtop, wird von 
dunklem dolomitischen Triaskalk der Sliven-Sipka-Decke aufgebaut, 
und nérdlich davon findet sich das bulgarische Hauptkohlengebiet 
siidlich von Trjavna (Radevci, Nejkovci, Stancovhan). Wir stehen 
am Nordrand der Sliven-Sipka-Decke. Die bisher genaueste Karte 
dieses Gebietes diirfte die von DE LAUNAY (21, 8. 307, 1: 86500) 
sein. Aus ihr und dem Text ergibt sich, daS der Nordrand der 
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Sliven-Sipka-Decke durch die Erosion in eine Anzahl von Klippen 
aus Kristallin und Trias aufgelést ist, unter die die kohlefiihrende 
Oberkreide einfallt. Dabei ist die Zerlegung in Klippen offenbar 
durch Deckenfaltung begiinstigt, so daG ihr Umrif sich in Einklang 
mit dem NW-SO-streichenden Faltenbau der basalen Oberkreide be- 
findet. Wie stark aber die Kohle auch bei sdhliger Lagerung durch 
die dariiberhinwandernde Sliven-Sipka-Decke tektonisch beeinfluBt ist, 
zeigt z. B. DE LAUNAYs Spezialprofil (S. 310) von der Zeche Prinz 
Boris bei Radevci, wo ein Fléz von 40 cm lokal auf 6 m Miachtig- 
keit anschwillt, um gleich wieder auf 20 cm abzunehmen (,,presque 
immédiatement au contact de la dolomite triasique“). Haufig sind 
die Fléze gianzlich in Linsen aufgelést. Dieses durch die Decken- 
tektonik verursachte, von DE LAUNAY in zahlreichen Spezialprofilen 
dargestellte, unberechenbar wechselnde Auftreten ist wohl ein wichtiger 
Grund fiir die relativ geringe Bauwiirdigkeit der Balkankohle. 

Wie alle seine Vorginger strebt auch DE LAUNAY noch eine 
Erklarung der Lagerungsverhiltnisse durch einfache Faltung an. In- 
folge seiner genauen stratigraphischen Kenntnisse sté8t er dabei aber 
auf gréBere Schwierigkeiten als die meisten von ihnen. Denn die 
ersten Beobachter, SCHROCKENSTEIN (26, 27), SANNER (25), VON 
FRITSCH (12), sahen wohl auch die Uberlagerung der Oberkreide 
durch die Trias der Sliven-Sipka-Decke, vermieden aber alle Schwierig- 
keiten dadurch, daB sie die Triaskalke als normal stratigraphisch 
Hangendes der Kohle auffaBten. Durch die Deckendeutung werden 
die Widerspriiche zwischen Stratigraphie und Lagerung behoben. 

Verfolgen wir den Nordrand der Sliven-Sipka-Decke aus dem 
bulgarischen Hauptkohlengebiet von Radevci nach Osten, so sehen 
wir ihn, gegliedert wie gesagt durch Streifenfenster, zunachst weit 
nach Siiden zuriicktreten. Bis in die Gegend von Javroveé (J.) 
greift heute eine groBe Bucht in die Sliven-Sipka-Decke ein. Deren 
einstige gréBere Ausdehnung geht jedoch aus der duferst starken 
tektonischen Beanspruchung der dortigen Gosaukohle hervor, die z. B. 
DE LAUNAY (21, S. 314) mit den Worten: ,nul part un véritable 
gisement“ kennzeichnet. Sodann sehen wir den Deckenrand zum 
OSdrem vorschwenken, wo iiber siidfallender Kohle Kristallin lagert 
(25, S. 512—513). Ostlich davon scheint nach DE LAUNAYs Karte 
ein kleines Halbfenster vorzuliegen, und dann zieht der Deckennord- 
rand am Siidhang der Elenska Planina entlang, wo immer wieder 
Gosaukohle nach Siiden unter ihn einfallt. Das gleiche gilt fiir das 
Kohlevorkommen am Mandralik (M.), das TOULA (84, S. 351 [31 des 
Sep.] Profil Fig. 17) beschreibt. Nur 15 km trennen uns noch vom 
Nordhang des Devebalkans nérdlich von Sliven, wo Kossmart (B. 1) 
den Deckennordrand wieder feststellte und auch hier nachweisen konnte, 
da8 die kristallinen Basalgesteine der Decke auf kohlefiihrender Ober- 
kreide auflagern. Nach Osten reicht die Decke nur noch fast bis 
Iéera (I¢). 
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Von Radevci nach Westen fallt der Deckennordrand im wesent- 
lichen zusammen mit der Grenze zwischen Trias im Siiden und 
Kreide und Jura im Norden, wie sie auf der schénen Karte von 
VANKOV (37) eingetragen ist. Die flache Lagerung der Deckenbasis 
zeigt sich hier besonders schén in ihrem Verlauf um das Tal von 
Nova Mahla (NM). (Aus der Karte von VANKOV ergibt sich auBer- 
dem, da weder das Fenster von Selce, noch das vom Markovtop 
iiber eine Linie Jenina-Bedek nach Westen hinausreicht)'). 

Von Nova Mahla nach Westen wird die Deckenbasis auf lingere 
Erstreckung hin am Nordrand von Trias gebildet, die meist auf den 
autochthonen Jura aufgeschoben ist. Zuweilen liegt sie auch auf 
Neokom, wie ein Neokomberg mit Muschelkalkkappe westlich der 
SipkapaBstraBe zeigt. Wir haben es hier wieder mit jener an Decken- 
rindern so hiaufigen Erscheinung der Wegwetzung der tieferen 
Deckengesteine (hier des Kristallin) zu tun. Mancher Kristallin- 
fetzen wird wohl auch nur durch die Schutthalden des Muschelkalks 
der Decke verborgen sein. Der Umstand, da8 gerade um den viel- 
begangenen SipkapaS Muschelkalk der Decke an Jura der Unterlage 
stéBt, hat zweifellos viel dazu beigetragen, daB die Bedeutung der 
Basaliiberschiebung der Sliven-Sipka-Decke unterschitzt wurde. Der 
autochthone Jurastreifen mit seinen reichlichen Rotschiefern hingt, 
wie uns Prof. ST. BONGEV in mehreren Profilen zeigte, flexurartig 
mehr oder weniger kompliziert mit den nérdlich anschlieBenden 
autochthonen Kreidefalten zusammen. Es dringt sich die Vermutung 
auf, daB er die fazielle, aber tektonisch degenerierte Fortsetzung 
jener Trias-Jura ,,Klippenzone“ ist, die im déstlichen Balkan am 
Nordrand des Flyschbalkans so markant hervortritt, an der Wunder- 
mauerstérung den autochthonen Falten aufgeschoben ist, und sich 
nach Westen bis iiber Kotel hinaus verfolgen lief. 

Siidéstlich des Rozalita-Passes (Ro.) liegt ein Gebiet, das auf Grund 
der ZLATARSKI-Karte in die tektonische Ubersichtskarte (Fig. 6, S. 389) als 
Halbfenster eingetragen wurde. ZLATARSKI zeichnet dort im Gebiet des 
Mazalat und des Jumrukéal im Tal Jura, auf den Héhen Kristallin 
und Trias. Da in der Literatur genauere Angaben fehlen, darf man 
auf die Mitteilungen ST. BONGEVs iiber diese tektonische Einzelheit 
besonders gespannt sein, zumal die Karte ZLATARSKIs noch weiter 
siidwestlich verdichtige Juravorkommnisse verzeichnet. Ndérdlich des 
Rozalita-Passes st6Bt (33, Prof. 5) jedenfalls wieder Kristallin der 
Decke unmittelbar an autochthones Neokom’). 


1) Ob das Kreidevorkommen, das Dr LAuNAY mitten im Kristallin west- 
lich dieser Linie einzeichnet, ein selbstandiges Fenster in der Sliven-Sipka- 
Decke ist, mu8 mangels jeder genaueren Nachricht davon noch unentschieden 
bleiben; der ZxLaTaRsKiI-Karte fehlt es (44). 

*) Anmerkung bei der Korrektur: Wie ich soeben erfahre, ist Prof. 
§t. BontéEv inzwischen ebenfalls zur deckentektonischen Deutung des zen- 
tralen Balkans gelangt. Einzelheiten und Publikationen stehen noch aus. 
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Das Alter des Deckenschubes der Sliven-Sipka-Decke ist wohl 
ins altere Tertiér zu verlegen. Vielleicht gehen wir nicht fehl, wenn 
wir annehmen, daf die Sedimentation michtiger Konglomerate mit 
»exotischem“ Kristallin im Hangenden des autochthonen EKozins des 
Balkannordhanges einen Héhepunkt in der tektonischen Entwicklung 
der Sliven-Sipka-Decke bezeichnet. 

Uber Schubweite und GréBe der Sliven-Sipka-Decke sind ge- 
nauere Angaben zu machen. Die Uberschiebung betrigt vom Siid- 
rand des Fensters von Selce bis nach Stancovhan gerechnet 16 km. 
Das ist ihr Mindestwert. Bei dieser Schitzung wird die Schub- 
richtung der Sliven-Sipka-Decke als im wesentlichen S-N gerichtet 
angenommen. Bei der spateren Faltung der Decke macht sich jedoch, 
wie oben beschrieben, namentlich im Hauptkohlengebiet siidlich von 
Trjavna eine starke NO-, ja ostgerichtete Komponente geltend, der 
das vorwiegend NW-gerichtete Streichen der Deckenfalten, der Klippen 
und Streifenfenster zu danken ist. 

Wie bereits oben erwahnt, ist auch der gréBere, nérdliche Teil 
der Sredna Gora (vorwiegend Altkristallin) trotz seiner heutigen 
morphologischen Abtrennung durch das TundZatal als gemeinsam mit 
den nérdlichen Teilen der Sliven-Sipka-Decke bewegt anzusehen. Am 
Sidrand, an der Bahnlinie zwischen Stara Zagora und Kazanlik 
kann man sehen, wie die Sliven-Sipka-Decke nicht einfach und un- 
gestért unter Oberkreidesedimente und Eruptiva der subbalkanischen 
Zone untertaucht, vielmehr haben auch dort intensive nordgerichtete 
tektonische Bewegungen stattgefunden. Dadurch ist — eine Er- 
scheinung, auf die uns in liebenswiirdiger Weise Herr Prof. St. BONCGEV 
aufmerksam machte — lokal der Granit der Sliven-Sipka-Decke zu 
Grus zermiirbt, die den Riicken der auftauchenden Decke bildenden 
Triasgesteine (Buntsandstein und Muschelkalk) in nordgerichteter 
Schuppung repetiert, und die Kreideschichten der subbalkanischen 
Eruptivzone selbst in enge Falten geknittert, ja lokal in die Schuppung 
mit einbezogen. Das nahe herandrangende Altkristallin von Stara 
Zagora selbst kénnte bereits der nichsten tektonischen Einheit, der 
Ichtiman-StrandZa-Masse angehéren. Auch die iibrigen Profile, die 
éstlich von der Bahn Stara Zagora-Kazanlik durch die dstliche Sredna 
Gora gelegt wurden, zeigen dasselbe Verhialtnis zwischen Sliven-Sipka- 
Decke und subbalkanischer Eruptivzone: siidfallende, wenn auch 
tektonisch ein wenig verinderte Grenzfliche zwischen Deckentrias 
und subbalkanischer Kreide. TOULA zeichnet (33, S. 19 ff) die 
Profile von Balabanli (heute Edrevo) nach Siiden und von Atlar an 
der TundZa (heute Zrebéevo) nach SW iiber Kriva Kru3a. Gehen 
wir weiter nach Osten, so stellen sich Komplikationen ein. Fassen 
wir, wie es KossMAT S. 374 tut, das Gebiet von Cam dere (C) _ 
Bela (B.) als Fenster in der Sliven-Sipka-Decke auf, so liegt bei 
Sliven nur noch die allseitig yon Schichtképfen begrenzte Catalkaja 
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(Ca.) — Blgarka (BI.)-Deckscholle. Das dstlichste Ende der Decken- 
wurzelzone und ihr Kontakt mit der subbalkanischen Eruptivzone 
ist dann heute siidlich der Stadt Sliven unter den jungen TundZa- 
Alluvionen begraben. Wenige km weiter éstlich ist von der Sliven- 
Sipka-Decke nichts mehr vorhanden, Flyschbalkan und _ subbal- 
kanische Eruptivzone grenzen unmittelbar aneinander, ja gehen in- 
einander iiber (vgl. A. 2), der Normalbautyp des Ostbalkans ist end- 
lich vorhanden. 

Ahnlich, wie die ostbalkanische Wundermauerstirung dessen Be- 
reich ein Stiick weit nach Westen iiberschreitet, so stellt die Sliven- 
Sipka-Decke ein etwas in den éstlichen Balkan vorgreifendes Element 
des zentralen Balkans dar. So wird eine feste Verzahnung zwischen 
éstlichem und zentralem Balkan erzielt. 


2. Beziehungen zum Westbalkan. 


Auf den autochthonen Nordbalkan im westlichen Bulgarien soll 
hier nicht ausfiihrlicher eingegangen werden. Schon im Abschnitt 
A.1 wurde erwihnt, da8 seine Antiklinalen vor allem im westlichen 
Balkan hoéher sind als in Ostbulgarien, und es wurde in diesem Zu- 
sammenhang namentlich auf ST. BONGEVs ,,vorbalkanische Antikli- 
nale“ bei Belogradzik hingewiesen (siehe S. 353). 

Von einem selbstindigen Flyschbalkan kann man im westlichen 
Balkan nicht sprechen, ja man mu8 annehmen, daB die Aquivalente 
des Flyschbalkans, die kohlefiihrenden Schichten der Oberkreide, 
unter der Sliven-Sipka-Decke begraben liegen. Im zentralen Balkan 
konnten wir beobachten, wie sie unter diese Decke hineinziehen. 

Betrichtlich mehr lohnt es sich, die Sliven-Sipka-Decke und die 
subbalkanische Eruptivzone nach Westen weiter zu verfolgen und 
woméglich den Anschlu8 zu gewinnen an die tektonischen Elemente, 
die St. BONGEV in seiner bahnbrechenden Arbeit (4) fiir den west- 
lichen Balkan aufgestellt hat. 

St. BONGEV weist uns selbst einen Weg dazu, wenn er (S. 57) 
von ,der zentralbalkanischen Falte, welche den Hauptkamm des 
Zentralbalkans ausbildet“, spricht. Er zeichnet dieses tektonische 
Element, dessen Nordgrenze von der Vidliéer Dislokation (IV auf 
Fig. 6) gebildet wird, von Orhanije nach Westen. Bei Orhanije selbst 
sei ,diese Dislokation eine gewohnliche, sehr flache Mulde“, also noch 
keine Uberschiebung. Auf Orhanije zu aber 148t sich nun von Osten 
her der Nordrand unserer Sliven-Sipka-Decke an Hand der ZLATARSKI- 
schen Karte und der iibrigen Literatur verfolgen. Danach wiirde 
sich im Sinne von ST. BONGEV die Gleichung ergeben: 


Zentralbalkanische Falte = Sliven-Sipka-Decke, 
Vidliger Dislokation = Basaltiberschiebung der Sliven-Sipka-Decke. 


25* 
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Immerhin ist der kontinuierliche Zusammenhang der hier gleich- 
gesetzten Uberschiebungen bei Orhanije unterbrochen und es hat mehr 
Berechtigung, wenn man den Nordrand der Sliven-Sipka-Decke statt 
tiber das tiberschiebungslose Gebiet von Orhanije in die Vidli¢er 
Stérung lieber in den Nordrand von ST. BONCEVs nérdlicher (zweiter 
oder westbalkanischer) Antiklinale fortsetzt. Als ein Bindeglied teilt 
mir soeben Herr GELLERT aus Lipnica das Durchstreichen der Haupt- 
iiberschiebung nérdlich von Orhanije mit. Mit dieser Beobachtung 
steht in Kinklang, da auch nach ZLATARSKIs Karte und nach 
St. BONGEVs Angaben die Nordiiberschiebung der westbalkanischen 
Antiklinale die Grenze bildet zwischen autochthonem Vorbalkan im 
Norden und dem aus vorwiegend pratriadischen Gesteinen bestehenden 
Hochbalkan. Diese westbalkanische Hauptiiberschiebung befindet sich 
also in genau der gleichen geologisch-tektonischen Position wie die 
Basaliiberschiebung der Sliven-Sipka-Decke. Dagegen entspricht im 
Westbalkan der Siidrand der ,,zentralbalkanischen“ Falte St. BONGEVs 
mit ihrer nach Siiden zum Becken von Sofia einfallenden und unter- 
tauchenden Trias (am schénsten in 3) durchaus dem nach Siiden 
untertauchenden Riicken der Sliven-Sipka-Decke in der Sredna Gora. 
Gleiches ergibt sich, wenn man, wie es schon HOCHSTETTER tat 
(16, 17), die subbalkanische Eruptivzone nach Westen verfolgt. Sie 
zieht zunachst nérdlich von Stara Zagora und nérdlich von Plovdiv 
{Philippopel) vorbei und von dort, nordéstlich der Eisenbahn, sich 
immer mehr verschmilernd, auf die Nordostecke des Beckens von 
Sofia zu"). Aus ST. BONGEVs tektonischer Karte (4) ergibt sich, daf 
sie sich im westlichen Balkan kontinuierlich auf der Siidseite seiner 
,zentralbalkanischen Antiklinale“ halt. Fa8t man alles dies zusammen, 
so erhalt man folgende Parallelisierung: 


Westbalkan nach St. BoNtEV Zentralbalkan 
Norden 
Kleinbalkan mit vorbalkanischer ___ Autochthoner Nordbalkan mit Anti- 
Antiklinale = klinale nérdlich von Teteven 
Westbalkanische Hauptiber- ___ Basaltiberschiebung der Sliven- 
schiebung III a Sipka-Decke III 
Westbalkanische Falte + Zentral- __ Sliven-Sipka-Decke (Hochbalkan und 
balkanische Falte = Sredna-Gora) 


Zone des grofen Andesitbruches 


(Sofia—Pirot) Subbalkanische Eruptivzone. 


Siiden 


Diese Auffassung ist auch in der beigegebenen Ubersichtsskizze 
(Fig. 6) zum Ausdruck gebracht. 


1) Uber die Einzelheiten der Tektonik nérdlich von Ichtiman (Schuppen- 
bau im Stiden des Hochbalkans) ist kirzlich eine Arbeit von N. PusKAROV 
erschienen, die mir aber noch nicht zuginglich ist. 








Pebht.s.,anatan 


> «ep* 


- 


wee 


, a 


| ahPbett gv. Ferro 


‘OAOSOIA = “IA “GUq-BoIqrA =", “ezpedeg — ‘g ‘geq-vyI[ezoy — ‘oy ‘oAoyeYy = “ty “eZporg — ‘1g “Bye BAON = ‘WW'N ‘oAoxfon 





='N 


(ETYOH) doysoqueyy = “vy ‘Aeipusy = ‘W ‘vley vzpoy — “yy ‘OY — ‘Oy ‘Quuvsjey — ‘vy ‘AIpIMe1oy = “y ‘QoAouave 
‘QI “Byer voluge[y = e10p IZpejoqd = ‘YA — ‘da ‘a ‘oujoysiq = ‘q ‘uoAT[g oq vlexle}eE 


‘usyoOQIBIyS] = ‘sy ‘B10QT 
‘efipuvy vpn] Joep uv o3ue) 


= A 
nA) 


‘qzpealy ,seyoinse” = By “AIzpealy ,seyoryeom“ 


09 


‘e1ep WB) = ‘Y ‘ueAT[g 1eq ByIBs[g = ‘Iq (vlog) Bivlg = “gq ‘oAoupuBxe[y = ‘[y 
LV ‘sulae[g = (ue)[g- ‘usy[eg- = g- :ueZunzinyqy eyqosiydsisodoy 


‘UESBIJOZUIO NOOO: I oWBy UoYyostydessodo, uoyostre3[nq sep sojfy pun var[ny 


“y1[UeXO, 


‘egdny 107}¥[q Jop UezUeIy CIP UBY[Vg UOYI]}8Q WI PUIS UOlUIT USUUDP II ‘Uesse[Os giom Ueyoeg UoIRIAeNb-ueZOeU Ip 


PUIs (JAOgJBIYOS) EF1IQEH UOUI][[BISyY USyosABs[NGpys sop pun (j101yUNd [Joq) exoog-BAdIg-UeATIG Jop soJeIgoH sop qi¥ysouUT 


"UONVHO[SIC JOQPLA JOP epueysO Al 


‘Zunqgoryosieqynidney eyosiusy[eqysom 


(uejs044 WI zue3) *Mz0q ex00q -BxdIg-ueAl[g op Sunqerqosieqy[eseg JI] ‘suvylequosd]y sop ouoz soYyoI[pys pun (jzonyUNd Bue 


‘euoz, ueddijy“) J9Yyopsgu uoyosIMz Sunigyszueiy JT 


‘suvy[eqyosA[q sop SZunqoeryosioqnpuvipion = Sunigysionvusepunyy | 


‘WoIVF[NGsQ PUN -[6}71J{ WOA ozzIyYSS}YOISIEGA SYDsTU0}yO}-YoRIFojoor) “9 “BIg 





























































































for) 
ie @) 
ioe) 
FI 
o 
°o 
hd 
2) 
“ 
wt 
i 
ho 
0 
o, 24 aa T = He 22 
BC Vee] | a PTR 4 din | |" a aoe 
dl “1. |" reg T T T t Un ad a (1adoddijiyg) 
: st. | o, ee = Q "ey 1OAOTd 
oa ! | | | . 
se oyse} “= IF PSeeeee 2e6e//244 | || veduy 
\ df | |b 

=) “sh | | | | on 1 | 
a vewsey J! oe MLL S J ale l 
4 7 LN 2, 
% 5 24 
a U O joguer, 
2 Z =f! 
g seqeusey ig Cale 
ms a ee = #8) 
= | > SS S. . ee” Ls a Mee sainsn Oe W\. 
St Pee at feg a) FAA Sage 5 ay Sa 
5 Ss 4? shi IJ 2"! le eumierg 143 gw BRN, 
71) i a2dn, > oer ‘ T 1 feune! 
= 9% says " OA O/Idiy every 
3 ow Pom 
2 e+ Ci P Cane | 

etd; vd .7) ellwe, ! 
‘5 ey ey weg owes bY p ul Oo N OAOUA, evel 
a RS 04429499 ) 
aa elipeaoug “818804 
is | ONYY, uafwng 

oF efedinegyyys7 
e i? 
se Sees ££ wa a Sa. 2GgPeAscgGaewBwBeeasesba on ~s g > 
+S oD | Oi = wD srt omy “ey so v f=} 3 a S 
AGB SSR2RSSSAESSSAP SE SESBBSSSaessE ada oS NS 23 





390 I. Aufsitze und Mitteilungen 


D. Der Bau des Balkan. Vorliufige Zusammenfassung. 
1. Heutiges Bild. 


Betrachten wir die beigefiigte Ubersichtskarte (Fig. 6, fiir das west- 
liche Bulgarien ist die Karte von ST. BONGEV [4] zuzuziehen), so 
sehen wir, daS das Gesamtbild durch die jungmesozoisch-tertiire 
Kettengebirgsbildung bestimmt wird. Bulgarien wird zonenformig 
aufgebaut aus Resten alten praéalpinen Gebirges, Mesozoikum ++ Alt- 
tertifir, und neogenen, auf der Karte stets weiB gelassenen Becken- 
fiillungen. 

Dem alten, von der variskischen Diskordanz tiberschnittenen Ge- 
birge sind zuzurechnen der gréBte Teil des Hohen Balkans, der aus 
der N—S-Richtung vom Eisernen Tor in das Kartengebiet hinein- 
schwenkt und zu dem man geologisch auch den Hauptteil der Sredna 
Gora rechnen mu8 (Sliven-Sipka-Decke, vgl. C. 1). Getrennt von ihm 
durch die oberkretazische subbalkanische Eruptivzone, finden wir 
altes Baumaterial wieder im Ichtiman- und StrandZagebirge, und im 
SW ragt gerade noch ein Teil der kristallinen Rhodopezone herein. 
Der innere Bau dieser alten Gebirgsstiicke ist im ganzen noch recht 
wenig bekannt. Die ausgezeichnete Erhaltung der bei der alpidischen 
Gebirgsbildung vorwiegend en bloc bewegten alten Massen laBt aber 
von einer Spezialuntersuchung die reichsten stratigraphischen, tek- 
tonischen und palaogeographischen Ergebnisse erhoffen. Liegen doch 
schon jetzt aufer den zahlreichen petrographischen Beschreibungen 
der bulgarischen Geologen einige Hinzelarbeiten tiber das Palaiozoikum 
wie die von ST. BONGEV (8) vor. 

AusschlieBlich vom Mesozoikum, dem die Untersuchungen des 
Jahres 1926 galten, werden autochthoner Nordbalkan und Flysch- 
balkan aufgebaut, die beide von der Basaliiberschiebung der Sliven- 
Sipka-Decke (III, die ihre nordwestliche Fortsetzung in der sichel- 
férmig gekriimmten westbalkanischen Hauptiiberschiebung _findet), 
iiberlagert werden. Es mu& auffallen, daS von Osten nach Westen 
zunachst der Flyschbalkan, weiterhin, schon lange vor Erreichen des 
Eisernen Tores, auch der autochthone Nordbalkan gréBtenteils unter 
dieser Uberschiebung verschwindet. Dabei wird das Gosaukohlen- 
gebiet im nordéstlichen Zentralbalkan als Westteil des Flyschbalkans 
aufgefaBt, wenn auch dort seine tektonische Abtrennung vom autochtho- 
nen Nordbalkan noch nicht gelang. Schon im Bereich unserer Karte 
beginnt nach Westen zu jene Zunahme grofer, nord-, nordost- und 
schlieBlich ostgerichteter Uberschiebungen (Vidliter Dislokation IV 
innerhalb des Hohen Balkan, der subbalkanischen Eruptivzone auf 
den Hohen Balkan, der Ichtimanmasse auf die subbalkanische Eruptiv- 
zone = Vakarelstérung ST. BONGEVs usw.), die in Nordwestbulgarien 
(4) sich mit weiteren heranstreichenden Stérungen scharen, um iris- 
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blendenartig in elegantem Bogen iiber die Donau in die Decken- 
systeme der rumianischen Karpathen hiniiberzuschwenken. Nach dem 
Eisernen Tor zu wird die Bewegungstendenz des Balkans also immer 
mehr alpin-karpathisch. 

Genau das Gegenteil beobachtet man, wenn man sich dem 
Schwarzen Meere nahert. Die groBe Nordiiberschiebung des Hohen 
Balkans, die Basaliiberschiebung der Sliven-Sipka-Decke, III, findet 
schon bei Sliven ihr Ende. Nicht einmal ihre abgeschwichte Ver- 
langerung konnte bisher im Gebiet der subbalkanischen Eruptivzone 
nachgewiesen werden. Man kénnte héchstens an das isoliert auf- 
tretende Kristallin am Siidrand des Golfes von Burgas denken. 
Wundermauerstérung I und Schuppen innerhalb des Flyschbalkans 
sind nur ein schwacher Ersatz fiir jene groBe nordbewegte Decke. 
Auch die Nordaufschuppung der subbalkanischen Eruptivzone und 
der Ichtimanmasse darauf (Vakarelstérung) finden sich in Ostbulgarien 
nicht mehr, ja der Siidrand der Ichtimanmasse ist nach BONCGEV 
und BAKALOV (2) bereits zwischen Sofia und Plovdiv eine siidgerich- 
tete, 30° nordfallende Uberschiebung. Bedenken wir, daf in Ost- 
bulgarien nicht nur ebenfalls im Siiden, im StrandZagebirge (wie aus 
R. PFALZ, IV dieser Aufsitze, vorausgenommen sei), sondern sogar 
viel weiter nordlich, im Flyschbalkan, siidgerichtete Stérungen zu 
beobachten sind (siehe A. 2b, S. 369, 371), so kommen wir zu fol- 
gendem Ergebnis: 

Von Westen nach Osten nimmt in Bulgarien die nordgerichtete 
Tektonik an Ausmaf8 und Dichte ebenso ab, wie der tektonische 
Hochgang und die orographische Héhe. Gleichzeitig machen sich, 
mehr und mehr nach Norden eingreifend, auch siidgerichtete, also 
dinaridische Bewegungstendenzen bemerkbar. So bleibt das Ostende 
des Balkans gegeniiber den energischer nach Norden vordrangenden 
westlicheren Teilen mehr und mehr siidlich zuriick und sein daraus 
erklarliches stidéstliches Streichen weist auf Nordanatolien als Fort- 
setzung. 

Diese geologische Verbindung ist heute als gesichert anzusehen. 
Nachdem schon TOULA fiir sie eingetreten ist, hat sie erst kiirzlich 
WILSER, von Nordanatolien ausgehend (38), erneut hervorgehoben. 
Die Ahnlichkeit zwischen Flyschbalkan und dem Gebiet von Heraklea 
ist in Schichtfolge und Bautypus recht groB, vor allem finden wir 
hier wie dort die gleichen tiefgreifenden, nordbewegten Schuppen. 
Das gleiche gilt fiir die Parallelisierung der Oberkreideeruptivgesteine 
(vgl. auch 18). Einig bin ich mit WILSER auch in der Auffassung 
von Krim und Kaukasus, die er (8. 35 des Sep.) dem balkanisch- 
nordanatolischen, nordwandernden Gebirgsstrang entgegenstellt. Solche 
Nebengebirge, die nicht dem zweiseitigen, von innen nach auBen 
iiberfalteten Orogen angehéren, sondern auf das orogene Gleis zu 
bewegt sind, sind tibrigens nicht auf Asien und seine Nachbarschaft 
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beschrinkt, wie man aus der Bezeichnung ,altaide Zugehérigkeit« 
(38, S. 35) schlieBen kénnte, vielmehr strebt auch der Hohe Atlas 
von Marokko (die Siidmarokkiden R. STAUBs [28a]) dem zum medi- 
terranen Gebirgsgleis gehérenden Riffgebirge Nordmarokkos entgegen 
und stellt so geradezu eine spiegelbildliche Wiederholung des Krim- 
Kaukasus-Zuges dar. 

Wollte man tektonische Zusammengehorigkeiten allein aus der 
topographischen Karte ableiten, so kime man in Bulgarien zu noch 
anderen Ergebnissen. Denn Oberflichenformen und innerer Bau 
decken sich, wie auch GELLERT (13, II dieser Aufsitze) mehrfach 
hervorhebt, durchaus nicht tiberall. Der Balkan im orographischen 
Sinne zieht genau nach Osten und hort unvermittelt an der Kiiste 
des Schwarzen Meeres auf. Auch die aufschluBlosen Becken kénnen 
oft irrefiihren. So fallt nicht etwa die subbalkanische Beckenflucht 
stets mit der subbalkanischen Eruptivzone zusammen (II dieser Auf- 
sitze, 8. 184), sondern zerteilt z. B. zwischen Balkan und Sredna Gora 
das zusammengehdrige Gebiet der Sliven-Sipka-Decke, und die siid- 
bulgarische Niederung verhiillt die Zusammenhiinge in den siidlichen 
kristallinen Zonen. Kurz, wir konnten durchaus nicht die von GELLERT 
(13, S. 182ff.) gegebene topographisch-morphologische Gliederung 
ohne weiteres fiir den geologischen Uberblick tibernehmen. 


2. Zur Entwicklungsgeschichte. 


Zur Rekonstrukion des variskischen Gebirges in Bulgarien reicht 
das Material noch nicht aus, daB es aber auch hier durchstrich, ist 
nachgewiesen, wenn auch von seiner letzten Randsenke, der in Nord- 
anatolien so schén entwickelten Karbonkohlenzone (38) oberflichlich 
nichts sichtbar ist. Wir kénnen héchstens hoffen, daf sie im Gegen- 
satz zu WILSERs Auffassung eine nérdliche variskische Randsenke 
darstellt. Dann wiirde sie tief unter dem éstlichen Balkan durch- 
ziehen. 

Jedenfalls werden die Reste des variskischen Gebirges von dis- 
kordanter Trias, zunichst in germanischer, in der mittleren und oberen 
Trias in mediterraner Fazies tiberlagert. Wiahrend des Jura herrscht 
bald der mediterrane, bald der germanische Typus vor. Im Malm 
scheinen die ersten Anzeichen orogenetischer Bewegungen aufzutreten. 
Diese Stufe bedarf jedoch noch genauer Untersuchung. 

Klarere Verhialtnisse finden wir erst in der oberen Kreide. Wihrend 
im autochthonen Nordbalkan ein Schelfmeer mit ausgesprochen ger- 
manischer Fazies (kreidige Pliner mit Feuersteinen, s. A 1a) sich 
ausbreitet, finden wir siidlich davon eine typisch entwickelte Rand- 
senke mit Flyschablagerung. Im éstlichen Balkan nimmt sie die rein 
marine Hornstein-Plattenkalkserie der oberen Kreide auf, weiter nach 
Westen wird sie seichter — schon jetzt macht sich das allgemeine 
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dstliche Achsenfallen des Balkan geltend — und bildet den Sedimen- 
tationsraum fiir die Oberkreidekohlenschichten. Diese Randsenke 
findet in Nordanatolien ihre Fortsetzung. 

Das Gebirge, zu dem sie gehérte und von dem sie ihr Sediment- 
material empfing, lag im Siiden und begrub sie spater zum Teil unter 
sich (Sliven-Sipka-Decke). Auch weiter siidlich diirften Schwellen 
und Trége bestanden haben, von denen in der Oberkreide derjenige 
der subbalkanischen Eruptivzone besondere Bedeutung erlangte. 

Auch am Nordrand der Oberkreiderandsenke erhob sich eine 
Schwelle, im Gebiet der Nordzone des heutigen Flyschbalkans. Sie 
ist durch scharfe Cenomandiskordanz (bei Kotel bis auf Lias) und 
durch groBe Schichtliicken in der héheren Oberkreide charakterisiert. 
Auch sie zeigt aber (vgl. B 2) dstliches Achsenfallen. Man kann sie 
vielleicht mit den peripheren Antiklinalzonen vergleichen, die NOWACK 
(22) aus den Dinariden beschreibt, noch besser aber mit dem jurassisch- 
kretazischen Gebirgsriicken im Stirngebiet der heutigen nordalpinen 
Lechtaldecke und Lunzerdecke, auf den SPENGLER (28, S. 141 ff) 
erst jiingst wieder hingewiesen hat. Diese Schwelle des nérdlichen 
Flyschbalkan hat vor allem die Faziesdifferenzierung zwischen auto- 
chthoner und Flyschkreide verscharfen kénnen, spiater hat sie sich 
zwar nicht zu einer Deckenstirn, aber doch wenigstens zu jener 
»Klippen“zone entwickelt, die in Ostbulgarien dem autochthonen 
Nordbalkan an der Wundermauerstérung I aufgeschoben ist. Man darf 
vermuten, da8 im zentralen und westlichen Balkan die Sliven-Sipka- 
Decke nach Norden bis zu dieser Schwelle vordrang (vgl. C. 1, 8. 385). 

Diese und die anderen ansehnlichen Uberschiebungen Bulgariens 
sind in der Hauptsache ins dltere Tertiir zu verlegen. Nach dem 
Schwarzen Meer zu nehmen sie, wie oben gesagt, allmahlich ab. 

Auch zeitlich beweist der dstliche Balkan im Gegensatz zum 
westlichen oder gar den Karpathen, eine sehr geringe Lebenszihigkeit 
als Kettengebirge. Wahrend dort auch im Jungtertiar energische 
Abwartsbewegung der Randsenke festzustellen ist, vermissen wir diese 
Erscheinung im gréBten Teile Nordbulgariens. Der zentrale und éstliche 
Balkan haben seit dem jiingeren Tertiir keine Randsenke mehr, 
tektonisch und morphologsch klingt das Kettengebirge — die streichende 
Fortsetzung der Nordalpen! — ohne jede scharfe Grenze nach Norden 
aus und verflieBt geradezu mit der einst deutlich von ihm getrennten, 
wesensverschiedenen DobrudZatafel. 
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Zur Tektonik alpiner Granitplutone. 
Von H. Cleos (Bonn). 


Schéne und erfolgreiche Versuche haben in den letzten Jahren 
R. BALK, F. K. DRESCHER und H. STORZ') unternommen, die innere 
Tektonik alpiner Granitmassive zu untersuchen und mit der- 
jenigen varistischer in Parallele zu setzen. R. BALK ist 1923 zu dem 
Ergebnis gekommen, da8 der Granitpluton von Baveno auf der GneiB- 
schiefergrenze steil und konkordant emporsteigt und am Nordende 
sich flach gegen Norden auf eine Schieferunterlage aufschiebt. Spuren 
der ersten Phase sind diirftig: vielleicht gehért ihr ein ostwestliches 
Kluftsystem an, das zu dem schwachen Parallelgefiige in Verbindung 
steht. In der zweiten Phase entsteht ein sehr ausgepragtes nordwestliches 
Kluftsystem, welchem lamprophyrische Nachschiibe folgen und welches 
vielleicht als Quersystem anzusehen ist. Es fallt in dem Pluton von 
Baveno gegen SW, in dem SW anschlieBenden von Orta teils gegen 
SW, teils steil gegen NO ein. Sollte sich hierin Faicherbau ankiindigen, 
so wire die Culmination des Fiachers und damit der dynamische 
Mittelpunkt beider Stécke am SW-Ende des Gebietes zu suchen. 
Der Gegenfliigel fiele in die anschlieSenden plutonischen Gebiete (von 
Biella, Traversella usw.), die tatsaichlich noch einmal ungefahr ebenso 
weit fortsetzen. 

Der von DRESCHER und STORZ unter den Schwierigkeiten hoch- 
alpiner Kartierung erforschte Nordostteil des Bergeller Massivs ist. 
nach ibrer Karte ungefihr konkordant in einen engen vorher gefalteten 
und durch den Granit mitgestalteten Nebengesteinsbogen eingedrungen. 
Amphibolite begleiten den Kontakt parallel, Diorite folgen ihm auf 
der Innenseite. Diesem Kontakt schmiegt sich auch die Innere 
Tektonik (parallelstehende Orthoklaskristalle, Glimmerblitter und 
Nebensteinsschollen) eng und sklavisch an und macht damit indirekt 
auch den auGeren Bogen mit. Da auSerdem zahlreiche Kinschmelzungs- 
erscheinungen beobachtet wurden, so ziehen die Verfasser den Schluf, 
die Schmelze habe sich ,metasomatisch“ an die Stelle des Neben- 
gesteins gesetzt und so von diesem auch die Lagerung tibernommen. 
LEPSIUS’ Vorstellung von der Entstehung des Parallelgefiiges in Gneif- 
granitplutonen wurde also hier auf Granite iibertragen. Ihr Schalen- 
bau wiirde keine Bewegungs-, sondern eine Anpassungserscheinung 
sein; die Verfasser sprechen geradezu von der ,,Abbildung“ eines 
vorher an Ort und Stelle vorhandenen Gefiiges. Das Magma wird 








1) R. BALK, Zur Tektonik der Granitmassive von Baveno und Orta in 
Oberitalien. Geol. Rundschau XV, S. 110—122 (1923). — F. K. Drescner und 
M. Storz, Ergebnisse petrographisch-tektonischer Untersuchungen im Bergeller 
Granit. N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. LIV, S. 284—291 (1926). 








—- 4 Dt tt FO Ob Ee OCU sl ode OO OO, OR Ot eet OO, tt OOO 


| @ eet wo 


— et 


aa 


i de ard i? si ae ee ae | 





ren 
ere 
der- 
Jem 
ei8- 
nde 
iren 
ches. 
ung 
ches 
ches. 
von 
gen 
gen, 
sche 
hen. 
‘von 
enso- 


och- 
3 ist. 
eten 
gen. 
auf 
nere 
und 
irekt 
ngs- 
lu, 
ben- 
nen. 
ei - 
ilen- 
jung 
sines 
wird 
ta in 
_ und 
eller 





H. Ctoos — Zur Tektonik alpiner Granitplutone 397 


gu einem Mischprodukt aus wenig ,,Originalmagma‘ und viel Fremd- 
gestein. Dieser Folgerung vermag ich mich auf Grund der bisher 
verdffentlichten Beobachtungen nicht anzuschlieBen. Ihnen widerspricht 
die sehr regelmafige Parallelstellung der Kalifeldspate (mit der M- 
Fliche), die sich leichter und vollkommener aus Bewegung erklart. 
Ich sehe keinen Grund, eine andere Erklarung zu geben, als meine 
fir varistische Beispiele versuchte: Das Parallelgefiige stammt aus 
der ersten hochplastischen Phase und fiigt sich der Gu8form. Die 
Hauptkliftung ist jiinger, gehért der zweiten Phase an und fiigt sich 
mu einer grdBeren, tiber die Grenzen des Gebietes hinausgehenden 
Einheit zusammen. Nach der Karte der Verfasser méchte ich die 
weitdurchgehende und auf der regionalen Streichrichtung querstehende 
NW-Kliiftung fir die Querkliiftung ansehen’). Sie fallt gegen SW 
ein und zwar, ausweislich der zugesetzten Winkelzahlen, von NO 
gegen SW dauernd steiler (von 50 tiber 60, 70, 75 bis 80°). Es 
liegt also ein halber Facher vor, dessen Gegenstiick in der nicht mit- 
kartierten SW-Halfte des Massivs oder seiner streichenden Fortsetzung 
gegen Bellinzona zu vermuten wire. Der dynamisch geometrische 
Mittelpunkt kénnte etwa siidwestlich der Massivmitte gesucht werden”). 
Diese Fragen sind jedoch noch zu kliren. Die iibrigen Kliifte 
scheinen ungefahr senkrecht zu den ziemlich breit differierenden 
Varianten der Q-Richtung zu verlaufen. Ihr nérdliches Einfallen 
ist auffallend und findet sich auch bei Baveno wieder. 

Ich finde also nichts, was aus der Variationsbreite der inneren 
Tektonik varistischer Plutone herausfiele. Nach dem starken Hervor- 
treten der ersten Phase gleicht das Bergeller Massiv demjenigen des 
Riesengebirges, nicht dem Strehlener Typus. Von beiden unterscheidet 
es sich durch die stirkeren Assimilationserscheinungen. 


1) Die Haufung von Aplit und Quarz auf dem anderen, dazu senkrechten 
Kluftsystem spricht nicht dagegen, da sie auch in varistischen Graniten ge- 
legentlich vorkommt. 

*) Er kime damit in die tektonische , Wurzelzone“ selbst zu liegen, und 
der Aufstieg der Schmelzmassen wiirde ebenfalls von dort ausgehen. Hierftir 
spricht auch die schon lange bekannte streichende Verlangerung der Schmelz- 
masse in der Wurzelzone selbst, in Richtung auf Bellinzona zu. Von dieser 
tektonischen und stofflichen Wurzel stéSt der Granit gegen NO vor und ent- 
wickelt sich lings einer Linie, die man fast geradlinig nach NO weiter ver- 
folgen kann und die im Alpenbau eine sehr auffillige Rolle zu spielen scheint. 
Sie ist Langsachse des Unterengadiner Fensters und trennt dessen wesentlich 
verschiedene SO- und NW-Flanke voneinander. Sie schneidet die Otztaler 
Deckenmasse in zwei Teile und grenzt, worauf mich Dr. Max RicHTER freund- 
lichst aufmerksam machte, die Inntaldecke gegen NW ab, ja tritt in Form von 
Diagonalbrichen bis an den Alpenrand hinaus. Offenbar verrit sich hier eine 
tiefgehende Diagonallinie des alpinen Baues. Ihr gleicht 70 km weiter dstlich 
die Judikarienlinie und ihre nordéstliche Fortsetzung. Dieser ist in vdllig 
entsprechender Weise das Adamellomassiv aufgesetzt oder angelehnt! 
Von rohen Durchschmelzungen durch andersgerichtete Strukturen kann also 
offenbar bei keinem der drei genannten jungen alpinen Plutone die Rede sein. 
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Seine geschlossene innere Tektonik — umlaufender FlieSbau, 
facherférmiger Kluftbau, u. a. — erscheint mir jedoch als Beweis 
dafiir, da8 die Raumbildung im wesentlichen durch Verdrangung, 
nicht durch Aufzehrung der vorher vorhandenen Gesteine erfolgte. 
Die Reinheit und EHinheitlichkeit des Kerngesteins, sowie die Position 
auf vorgezeichneten Hauptlinien des Alpenbaus diirfte ebenfalls dafiir 
sprechen. 


Moglichkeiten der Feststellung des Gebirgsbaues 
durch elektro-geophysikalische Untersuchungen. 


Von A. Ebert (Berlin) 
(Mit 3 Textfiguren.) 


Bei den Untersuchungen mit den Methoden der angewandten Geo- 
physik wird der Gebirgsbau meist absichtlich oder unabsichtlich 
vernachlassigt. Es ist nicht immer moglich, die Tektonik aus den 
Messungen direkt zu erkennen. Wenn die Kenntnis der Tektonik 
fiir das Auffinden von Lagerstiétten von besonderer Wichtigkeit ist 
— z.B. bei Olzonen —, wird der Aufbau des Untergrundes aus der 
verschiedenen Verbreitung und Tiefenlage einer geophysikalischen 
Leitschicht durch nachtragliche Konstruktion gewonnen. Bei Erzlager- 
statten werden Verwerfungen durch Verbinden der aufgefundenen 
Gangstiicke konstruiert. Die tektonischen Ergebnisse sind also immer 
sekundarer Natur. W. HEINE?) hat kiirzlich bei elektrischen Methoden 
darauf hingewiesen, daf der Gebirgsbau auch primar in Erscheinung 
treten kann. 

Bei Untersuchungen im Palaéozoikum des Harzes hat sich in jedem 
einzelnen Falle der Gebirgsbau primar bemerkbar gemacht. Uber 
diese Aufnahmen wird demnichst ausfiihrlich berichtet werden’). 

Bei den Sedimentationsvorgingen nehmen die einzelnen Gesteins- 
partikel in der Schichtflichenebene eine bevorzugte Lagerung ein. 
Die teilweise gerichtete Struktur wird noch eindeutiger durch Kinwirkung 
aller darauf folgenden gebirgsbildenden Vorgiinge. Im physikalischen 
Sinne sind somit Gesteine inhomogen geworden, ihr physikalisches 
Verhalten ist abhingig von der Richtung. Ein aufgedriicktes elektro- 
magnetisches Feld wird also ebenfalls beeinfluBt werden. Diese Be- 
einflussung ist bei Ausmessung des Feldes an der Erdoberfliche iiber 
horizontal liegenden Schichten naturgema8 nicht so klar erkennbar 
wie in stark gefalteten Gebieten. Je steiler die Schichten einfallen, 
desto gréBer ist die Beeinflussung des elektrischen und magnetischen 
Feldes. Die Gebiete der paliozoischen Formationen und die tektonisch 


) W. Hutnz, Uber einige Sonderfragen der elektrischen Schiirfmethoden. 
Metall und Erz 1926, S. 495. 
*) Im Jahrbuch der PreuS. Geologischen Landesanstalt. 
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stark beanspruchten Zonen des Mesozoikums sind hierfiir aber am 
giinstigsten. 

Die elektrischen Untersuchungen wurden als Induktionsmessungen 
ausgefiihrt, Messungen des magnetischen Feldes eines Wechselstroms, 
der durch zwei Punktelektroden in den Boden gesandt wurde. Ge- 
messen wurden die magnetischen Niveaulinien, die Verbindungslinien 
gleicher magnetischer Intensitaéten. Die raumliche Lage des magnetischen 
Vektors ist durch Richtung in der Horizontalebene und durch seine 
Neigung gegen diese bestimmt. Die dazu senkrecht stehende Niveau- 








Fig. 1. 


fliche ist in den folgenden Figuren zum Ausdruck gebracht worden: 
die ausgezogenen Kurven, resp. die Tangenten daran fiir jeden einzelnen 
Punkt, sind die Richtungen in der Horizontalebene, die Breite des 
daneben liegenden schraffierten Streifens driickt die Gréfe des Hin- 
fallens der magnetischen Niveauflichen aus'). Je schmaler der Streifen, 
desto steiler ist das Einfallen, je breiter desto flacher. Bei einem 
Rinfallen von 90° fallt also der von einer punktierten Linie begrenzte 
schraffierte Streifen fort. 

Diese Darstellungsart hat sich gerade zur Erkennung von Anomalien 
als besonders praktisch und anschaulich erwiesen. 


1) Irrtimlicherweise zeigen die Zeichnungen das Einfallen der magneti- 
schen Niveauflachen nach innen statt nach auBen. Aus praktischen Griinden 
hat aber die obige Darstellungsart ihre besonderen Vorztige. 
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In allen Abbildungen sind a und b die beiden Elektrodenpunkte, 
Die Verbindung der beiden Punkte und ihre Verlangerung nach beiden 
Seiten bilden eine Hauptachse, die Basisachse; die iiber der Mitte 
von a—b errichtete Senkrechte cd ist eine andere Hauptachse. Beide 
Hauptachsen sind normalerweise Symmetrielinien der Niveaukurven, 
Die Hauptachsen sind nur in homogenen Medien in jeder Lage 
Symmetrielinien; in inhomogenen Medien nur bei Spezialfallen. 

Fig. 1 ist ein derartiger Spezialfall in einem inhomogenen Medium, 
Die Basislinie ab liegt genau senkrecht zur Streichrichtung des Ge- 
birges. Die Kurven bilden hier langgezogene Ellipsen. Die Richtung 
der Schraffen zeigt bei allen Bildern die Richtung des Schichtstreichens 
des Gebirges an. Das flachste Einfallen im Falle Fig. 1 liegt auf der 
Scheitellinie cd, nach beiden Seiten wird es steiler, schlieBlich saiger. 








Fig. 2. 


In Fig. 2 liegt die Elektrodenbasis ab in der Streichrichtung des 
Gebirges. Wir haben jetzt abgeplattete Kurven mit dem steilen Ein- 
fallen auf der Scheitellinie cd. Das flachste Einfallen liegt in der 
anderen Ellipsenhauptachse. 

Fig. 1 und 2 waren die beiden méglichen Spezialfalle. Einen 
allgemeinen Fall zeigt Fig. 3. Die Streichrichtung des Gebirges lauft 
hier etwa diagonal zur Elektrodenbasis ab. Die Hauptachse cd ist 
nicht mehr Symmetrielinie. Sie liegt jetzt als Linie cd; in der 
Streichrichtung und ist nur noch Scheitelpunktline der Kurven. 

Bei allen drei Figuren ist die Abhangigkeit von der Streichrichtung 
eindeutig, und zwar liegt die grofe Hauptachse der Ellipsen immer 
in der Streichrichtung. Gleichzeitig liegt auf der groBen Hauptachse 
das flachste Einfallen der Niveaukurven. 

Aus diesen aus der Praxis gewonnenen Erkenntnissen folgt, da 
bei allen Untersuchungen in Gebieten mit einfallenden Schichten die 
Elektrodenbasis ab in jedem Fall genau in der Streichrichtung des 
Gebirges oder senkrecht dazu liegen mu&. Nur so lassen sich die 











yunkte, 
beiden 
r Mitte 
Beide 
curven, 
r Lage 
on. 
edium. 
es Ge- 
chtung 
»ichens 
uf der 
saiger. 


ng des 
n Ein- 
in der 


Einen 
3 lauft 
cd ist 
in der 
n. 

chtung 
immer 


tachse 


t, daf 
en die 
ng des 
ch die 





A. EBERT — Modglichkeiten der Feststellung des Gebirgsbaues usw. 401 


Einfliisse des Gebirgsbaues eliminieren. Man lauft dann nicht mehr 
Gefahr, die durch den Gebirgsbau hervorgerufenen Anomalien auf 
Erzmittel usw. zuriickzufiihren. 

Umgekehrt la8t sich ein durch Deckschichten verschleierter Ge- 
birgsbau, wenn keine Erzmittel oder andere Fremdkérper zu erwarten 
sind, nachweisen. Auf die Méglichkeit, mit einer anderen elektrischen 
Untersuchungsmethode Verwerfungen auch in einférmigen Schiefer- 
gebieten direkt festzustellen, was ja geologisch nicht méglich ist, soll 
hier nur hingewiesen werden. 

Die erwihnten Untersuchungen erfolgten in den Schichten des Devons 
und Culms. Der elektrische Gleichstrom -Widerstand pro cm® betragt 
z. B. bei bergfeuchtem Wissenbacher Schiefer in der Streichrichtung 
ca. 0,2 Megohm und senkrecht dazu ca. 1,5 Megohm. Das Verhialtnis von 








Fig. 3. 


etwa 1:7 geniigt also, um derartige abweichende Kurvenformen zu er- 
halien. Das von AMBRONN geforderte Verhaltnis von mindestens 1 : 1000, 
um erkennbare Anomalien hervorzurufen, besteht also nicht zu Recht. 

Bei einem Gesteinswechsel von verschiedener GréBe der elektrischen 
Konstanten (Leitfibigkeit und Dielektrizititskonstante) werden die 
Kurven auSerdem an der Schichtlinie + gebrochen. Verwerfungs- 
linien, die zu beiden Seiten diese verschiedenen Gesteine zeigen, treten 
dann als Verbindungslinien der Kurvenbrechungen in Erscheinung. 
Zum Schlu8 tritt dann noch das topographische Element hinzu, das 
ebenfalls Kurvenabweichungen verursacht. 

Aus den angefiihrten Méglichkeiten der Kurvenbeeinflussung er- 
gibt sich die Forderung, da8 bei allen geophysikalischen — nicht 
nur bei den elektrischen — Untersuchungsmethoden eine eingehende 
geologische Untersuchung des betreffenden Gebietes notwendig ist. 
Die rein physikalische Auswertung ohne Beriicksichtigung der Geologie 
gibt der Phantasie unnétig groBen Spielraum, was der angewandten 
Geophysik nicht gerade zum Vorteil dient. 


Geologische Rundschau. XVIII 26 
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Zweimaliger Ausbruch weifer Bimssteine oder 
jungalluviale Verwehungen im Neuwieder Becken? 


Von Wilhelm Ahrens (Berlin). 


Im Jahrbuch der PreuBischen Geologischen Landesanstalt ftir 1926, Band 47, 
verdffentlichte QuiRING auf Seite 543 aus einer Bimssteingrube an dem Wege, 
der in nérdlicher Richtung von Sayn tiber Punkt 118 nach Engersbach fibrt, 
unmittelbar siidlich des Anstiegs zwischen der Niederterrasse und der jiingeren 
Mittelterrasse (Blatt Bendorf) folgendes Profil: 


0,4 m Verwitterungsboden der gegenwirtigen Erosions- und Vegetations- 
periode; 

2,0 , jingerer Bimsstein, 15° SW fallend; 

0,3,  Verwitterungsboden mit kohligen Pflanzenresten einer friiheren 
Erosions- und Vegetationsperiode; 

— Auswaschungsdiskordanz — 
2,7 , horizontal liegende Bimsstein- und Britzlagen; 
3,0 , horizontal liegender dlterer Bimsstein. 


Aus diesem Profil leitet er als Hergangsfolge ab: 


1. Ablagerung des 4lteren Bimssteins und der Britzbinke, horizontal 
auf der Niederterrasse ; 

2. Entstehung einer Auswaschungsrinne in der dlteren Bimssteinablage- 
rung. Altere Vegetations- und Verwitterungsperiode ; 

3. Ablagerung des jiingeren Bimssteins, der durch Erosion entstandenen 
Gelandeneigung entsprechend; 

4, Jiingere Erosions-, Verwitterungs- und Vegetationsperiode. 


QurRiInG zieht dann daraus den Schlu&, daB der Ausbruch der weifen 
Bimssteine kein einheitlicher Vorgang ist. 

Betrachtet man dies einzelne Profil, so erscheint die von QUIRING ge- 
gebene Deutung durchaus wahrscheinlich. Fat man jedoch das Gesamtgebiet 
des Neuwieder Beckens ins Auge und vor allem die Lagerungsverhaltnisse in 
der Nahe des Ausbruchspunktes dieser Tuffmassen, des Laacher Sees, und 
seiner Umgebung, so kommt man doch zwangsléufig zu einem anderen Er- 
gebnis. 

In den Profilen nahe dem Ausbruchszentrum, z. B. in den Tagebauen 
von Niedermendig, beobachtet man tiber dem L6& zunichst mehrere Meter 
michtige weife Bimssteine mit einzelnen eingeschalteten feinen Aschenbinken 
(Britz) und dariiber die grauen Trachyttuffe des Laacher Sees, die keine weifen 
Bimssteine mehr enthalten. Uber diesen grauen Tuffen finden sich 
weder hier noch sonst in der ganzen ni&heren und weiteren Um- 
gebung des Laacher Sees irgendwelche weiBen Bimssteinschichten. 

Diese wei8en Bimssteinschichten haben nun von einer gewissen Ent- 
fernung vom Eruptionsherd an ein konstantes Profil, das sich durch das ganze 
Neuwieder Becken bis hinauf auf den Westerwald verfolgen la8t. Sie werden 
durch ein mehr oder weniger michtiges Band von feiner, verfestigter Asche, 
der sog. Hauptbritzbank, die im allgemeinen etwas unter der Mitte liegt, in 
zwei Teile getrennt. In der tiber dieser Bank liegenden Abteilung finden sich 
weitere, schwichere Britzbinke, von denen eine, die sog. obere Britzbank, 
ebenfalls fast durch das ganze Neuwieder Becken zu verfolgen ist. Die Schich- 
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tung wird in diesen Bimssteintuffen auSer durch die Britzbander nur durch 
die lagenweise haufigeren Bruchstiicke fremden, bei der Eruption mitgerissenen 
Gesteins dargestellt. Kreuzschichtung tritt tiberhaupt nicht auf. 
Dies diirfte sich daraus erklaren, da8 die weiBen Bimssteine und die feineren, 
in ibnen liegenden Aschen hoch in die Luft geschleudert wurden und dann 
aus groBer Hohe gleichmaBig niederfielen, gewissermafen herabregneten. Die 
Gesamtmichtigkeit, die bei Andernach—WeiBenthurm 5—6 m betrigt, nimmt 
wie die KorngréBe der einzelnen Bimssteine, die Miachtigkeit der Britzbanke 
usw. im allgemeinen von West nach Ost ab. 

Diese Ablagerungen werden in vollstindigen Profilen von den grauen 
Trachyttuffen bedeckt. Sie sind nicht so regelmaBig ausgebildet wie die 
weifen Bimssteinschichten und bestehen aus einem Wechsel von feinen 
Aschen und gréberen, sandigen Lagen, die oft reich an gréferen Auswiirf- 
lingen sind. Die Farbe dieser Tuffe ist grau bis dunkelgrau. Die Auswiirf- 
linge sind in der Hauptsache devonische Gesteine, daneben fiihren diese Tuffe 
auSer selteneren Gesteinen (,,Laacher Lesesteine“) Bimssteine, die nun niemals 
rein wei8, sondern stets durch stirkere Mineralausscheidungen mehr oder 
weniger grau, von weiBgrau bis dunkelgrau gefirbt sind; sie bilden alle Uber- 
ginge zu dem kompakten Gestein, dem ,,Laacher Trachyt“. Ihre Verbreitung 
ist anders, als die der weiSen Bimssteine. Sie greifen zwar nach Westen 
fiber deren Verbreitungsgebiet hinaus, finden sich dagegen im Neuwieder 
Becken nicht mehr als geschlossene Decke, sondern nur értlich in mehr oder 
weniger grofen Bezirken, wo sie jedoch oft noch eine bedeutende Machtigkeit 
erreichen, so z. B. siidlich Andernach 4—5 m. Mit gréSerer Entfernung vom 
Ausbruchspunkt treten die vulkanischen Komponenten (graue Bimssieine, 
Trachyte usw.) immer mehr gegen die devonischen Gesteine zuriick; auSerdem 
werden sie im Durchschnitt feinkérniger. Dies diirfte sich so erkliren, daB 
die stiirksten Ausbriiche, die die Massen am weitesten fortschleudern konnten, 
das meiste Untergrundsgestein zertriimmert hatten. 

Die Ablagerung der weifen Bimssteine folgte nach allen Beobachtungen 
rasch hintereinander. Dagegen liegt zwischen dem Absatz der weiSen Bims- 
steine und dem der grauen Tuffe eine gewisse, wenn auch kurze Zeit. Man 
fand z. B. in der Gegend von Niedermendig Hohlriume von Baiumen, die, 
aus dem unterlagernden Lé8 aufragend, den weifen Bimsstein durchsetzten, 
an dessen Oberkante aber durch den grauen Trachyttuff abgeschnitten wurden. 
Es mu8 also zwischen der Ablagerung der weifen Bimssteine und der der 
fiberlagernden grauen Tuffe mindestens so viel Zeit gelegen haben, als er- 
forderlich ist, um die durch den 4dlteren Ausbruch teilweise verschiitteten 
Baume zum Absterben zu bringen. Ebenso findet man nicht selten — be- 
sonders schén z. B. in einer Bimsgrube westlich Punkt 103,7 westlich Weifen- 
turm — Erosionsrinnen in den weifSen Bimssteinen, die hier bis fast auf die 
Hauptbritzbank hinabgehen und von grauen Tuffen ausgefiillt sind. 

Wir haben also diese mit Sicherheit feststellbare Eruptionsfolge: 


graue Trachyttuffe 
— geringer Hiatus — 
weife Bimssteine. 


Nach dem Ausbruch lagen nun die lockeren, von keiner Vegetation be- 
deckten, leicht beweglichen Bimssteine offen zutage. Es ist daher selbst- 
verstindlich, daB sie ein Spiel des Windes wurden und in Senkungen und 
dergleichen zusammengetrieben oder sogar zu Diinen aufgeweht wurden. 
Derartige Verwehungen sind in vielen Aufschlissen der Umgebung von Ander- 
nach und WeiSenthurm und ebenso in den rechtsrheinischen Gebieten zu 
beobachten. Man findet namlich vielfach tiber den im ganzen schlecht und 
niemals kreuzgeschichteten Bimssteinen — die gute Schichtung entsteht nur 
26* 
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durch die Britzbander — eine geringmichtige, im allgemeinen 0,50 m kaum 
tibersteigende gut geschichtete Ablagerung eines schmutzig weiBlich-graugelben, 
kleinkérnigen Bimssteins mit mehr oder weniger reichlichen Lehmbeimen- 
gungen, oft auch mit zahlreichen Devonschiilferchen. Nicht selten wird Kreuz- 
schichtung beobachtet. Hi&ufig bemerkt man sehr deutlich die Zusammen- 
wehung in kleinen Mulden und Einsenkungen. Da diese Schichten oft noch 
von den grauen Trachyttuffen (,graue Tuffsande“ nach MorpzioL) bedeckt 
werden, mtissen die Zusammenwehungen, wenigstens soweit diese Uberlage- 
rung zu beobachten ist, in der Zeit zwischen dem Ausbruch der weifen Bims- 
steine und dem der grauen Trachyttuffe erfolgt sein. 

Eine weitere Beobachtung, die mit ahnlichen Erscheinungen in Zusammen- 
hang steht, ist die, da, je weiter man sich vom Laacher See entfernt, um 
so haufiger die Beteiligung weiBer Bimssteine an der Zusammensetzung der 
grauen Tuffe wird. In der Nahe des Eruptionspunktes fehlen sie vdllig, treten 
dagegen bei WeiSenthurm schon nicht selten auf. Diese Erscheinung deutet 
darauf hin, daB wihrend des Absatzes der grauen Tuffe weife Bimssteine 
von nicht vegetationsbedeckten Gebieten in die sich bildenden Ablage- 
rungen hineingeweht wurden. Dies kann noch weitergehen: Vielfach handelt 
es sich bei den grauen Tuffsanden, wie sie uns heute vorliegen, gar nicht um 
eigentliche, unmittelbare vulkanische Absitze, sondern nur um spiatere Zu- 
sammenwehungen des locker daliegenden, frisch ausgeworfenen, relativ fein- 
kérnigen Materials, zusammen mit Streifen von weif%en Bimssteinen, oft auch 
mit Lehm (L68) usw. Denn wenn man z. B. bei WeiSenthurm Profile beob- 
achtet, in denen sich ein dutzendfacher Wechsel von weiSen Bimssteinen 
mit dunkel erscheinendem Material der grauen Tuffsande findet, kann man 
natiirlich unmdglich annehmen, daB jede einzelne Schicht einem besonderen 
kleinen Ausbruch eines Laacher Vulkans seine Entstehung verdankt. Im 
Gegensatz zu den nicht verwehten weiSen Bimssteinen zeigen 
diese Schichten fast immer eine ausgesprochene Kreuzschich- 
tung. Diese Verwehungen haben also erst waihrend oder nach dem Aus- 
bruch der grauen Trachyttuffe stattgefunden. 

Da8 auBerdem an geeigneten Punkten Zusammenschwemmungen er- 
folgt sind, geht ebenfalls aus manchen Profilen hervor, z. B. am Nettesteilufer 
nordwestlich der Brauerei WeiSenthurm, wo sich im hangendsten Teil des 
Aufschlusses feine Tuffe mit Pflanzenresten finden. Gelegentlich scheinen in 
demselben Profil zu verschiedenen Zeiten Zusammenwehungen und Zusammen- 
schwemmungen stattgefunden zu haben. Nach dem Vorstehenden haben 
diese sekundiren Bewegungen also gleich nach dem Absatz der weiSen Bims- 
steine eingesetzt und sind vor, wihrend und nach Ablagerung der grauen 
Tuffe wirksam gewesen. 

Zusammenfassend kann man sagen, da diese Verwehungen sich sehr 
haufig, eigentlich fast tiberall im Neuwieder Becken finden, jedoch selten ein 
gréBeres AusmaB erreichen. Die Erklérung hierfiir liegt darin, daB bei der 
im allgemeinen ebenen bis flachwelligen Oberfliche des Neuwieder Beckens 
steilere Héhenriicken fehlen, die den Anla8 zu gréfSeren Anhi&ufungen durch 
Wind hitten geben kénnen. Hinzu kommt, daB die Miachtigkeit der weifen 
Bimssteine doch schlieBlich recht gering ist, besonders, da noch beriicksichtigt 
werden mu8, daf die Aschenbankchen (Britzbinder) wohl sehr bald schoa 
soweit verfestigt wurden, daB sie den Angriffen des Windes einen stirkeren 
Widerstand entgegensetzten, so daf fiir diese Bewegungen vor allem nur die 
obersten Schichten in Frage kamen. Wo sich jedoch stérkere Héhenunter- 
schiede vorfinden, treten auch sofort miachtigere Zusammenwehungen auf. 
Hierzu gehért nun auch das Gebiet, in dem der von QuiRING beschriebene 
Aufschlu8 liegt, wo wir auf eine Entfernung von kaum 400 m einen Anstieg 
von fast 40 m haben. 
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Betrachten wir nach diesen allgemeinen Ausfiihrungen noch einmal das 
eingangs erwi&hnte Profil, wie es im Friithjahr 1927 zu beobachten war’): 


4. 0,4 m Verwitterungsboden; 
3. 2,0—3,0 m feinkérniger weiBer Bimsstein mit einzelnen Streifen von 
grauen Tuffsanden; Kreuzschichtung; 
2. 0,4—1,5 m grane Tuffsande mit Lagen und Streifen von weiSen Bims- 
steinen; Kreuzschichtung; 
— Auswaschungsdiskordanz — 
1. 1,80 m wei8er Bimsstein ; 
0,03 ,, obere Britzbank; 
0,60 ,, weiBer Bimsstein; 
0,08 ,, Hauptbritzbank ; 
1,20 ,, weiBer Bimsstein. 


Die mit 1 bezeichnete Schichtenfolge ist das Normalprofil der weiSen 
Bimssteine des Neuwieder Beckens. Die Schichten liegen vdllig gleichférmig 
tibereinander ohne eine Spur von Kreuzschichtung. Die Auswaschungsdiskor- 
danz zeigt den Hiatus zwischen dem Ausbruch der weifen und dem der 
grauen Tuffe an. Die Schicht 2 entspricht nicht einfach dem Absatz der 
grauen Trachyttuffe des Laacher See-Gebietes, sondern enthalt eingeweht oder 
eingeschwemmt, auf sekundirer Lagerstiétte liegende, weife Bimssteine in 
einzelnen Binkchen und Streifen, die 25 cm Miachtigkeit erreichen. Es ist 
sogar sehr wohl midglich, daB diese ganze Schichtenfolge sich auf sekundirer 
Lagerstitte befindet, besonders, da auch Lehmbeimengungen und wohl auch 
humose Einschwemmungen stattgefunden haben. Die Schicht 3 nimmt nach 
oben (nach Norden) an Machtigkeit sehr stark zu. Mit ihrer typischen Kreuz- 
schichtung stellt sie einen krassen Gegensatz zu den gleichmafig abgelagerten 
weiBen Bimssteinen der Serie 1 dar. Der Entstehung nach handelt es sich 
um eine, durch den stirkeren Héhenunterschied bedingte, diinenartige Zu- 
sammenwehung’”), 

Aus diesen und &hniichen Profilen kann also auf einen zwei- 
maligen Ausbruch weiSer Bimssteine nicht geschlossen werden. 
Von ihm fehlen nicht nur im Ausbruchsgebiet alle Anzeichen, 
sondern die dem mutma8lichen jingeren Ausbruch zuzurech- 
nenden Schichten geben auch durch die Art ihrer Lagerung deut- 
lich ihre sekundire Entstehung zu erkennen. 


1) Die abweichenden Miachtigkeitsangaben riihren daher, da8 das Profil 
zu verschiedenen Zeiten beobachtet wurde und die Schichten einem raschen 
Wechsel in ihrer Machtigkeit, ihrer Entstehung entsprechend, unterworfen sind. 

*) Nach mfindlicher Mitteilung ist Herr QuIRING zu abnlichen Anschan- 
ungen gelangt. 
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L. M. R. Rutren, Voordrachten over 
de geologie van Nederlandsch Oost- 
Indie. X und 839 S., 243 Textfig. 
J. B. Wolters’ U. M. Groningen—den 
Haag, 1927. Preis 15 fl. 

Diese ,,Vortrige tiber die Geologie 
von Niederlindisch Ost-Indien“ bieten 
weit mehr, als man nach dem be- 
scheidenen Titel erwarten darf. Sie 
sind in Wirklichkeit eine Geologie von 
Niederlindisch Ost-Indien, die zwar in 
der Einteilung des Stoffes von der 
zumeist tiblichen regionalgeologischen 
Darstellung abweicht, aber doch keinen 
wesentlichen Gegenstand vermissen 
1aGt. Fir die Gliederung des Stoffes 
sind offenbar im wesentlichen didak- 
tische Erwagungen mafgebend ge- 
wesen. Deshalb tritt auch die histo- 
rische Entwicklung unserer Kenntnis 
von Niederlindisch Indien stark in 
den Vordergrund. Das Werk ist zu- 
gleich eine mit wissenschaftlicher 
Objektivitaét geschriebene Geschichte 
der geologischen Erforschung dieses 
Archipels, der sowohl eine allgemeine 
Ubersicht (S. 9—26) als auch mehrere 
besondere Kapitel gewidmet werden, 
wie z. B. der Geschichte der geologi- 
schen Untersuchung von Sumatra (S. 
343—353). Es ist in 49 Abschnitte 
oder Vortrige eingeteilt. In verkiirzter 
Form ist die Einteilung die folgende: 
1. Einleitung, 2. Geschichte der Geo- 
logie von Niederlindisch Indien, 3. 
Physikalisch - geographische Erschei- 
nungen, 4. Technik der geologischen 
Untersuchung in Niederlindisch In- 
dien, 5.—9. Java, 10. Ubersicht der 
vulkanischen Erscheinungen im Archi- 
pel, 11. Erdbeben, 12. Geologische Ge- 
schichte der Java-See, 13.—21. Borneo, 
22.—23. Die Zinn-Inseln, 24.—31. Su- 
matra, 32. Erdél in Niederlandisch 
Indien, 383—39. Celebes, 40. Vorkom- 
men und Verbreitung der Korallen- 
riffe im Archipel, 41.—48. Die kleine- 





ren Inseln éstlich von Java—Celebes 
und Neu-Guinea, 49. Schlu8betrach- 
tungen (im wesentlichen eine kurze 
Ubersicht tiber die geologische Ge- 
schichte des Archipels). 

Rutten hat in diesem Werke auf 
den Versuch einer neuen grofen tek- 
tonischen Synthese verzichtet. Mit 
Recht und zum Vorteil seines Buches. 
Hierfiir ist die Zeit noch nicht da, 
Der Bestand an zuverlissigem Tat- 
sachenmaterial ist heute fiir eine tek- 
tonische Synthese, die mehr als Augen- 
blickswert besitzen soll, noch zu gering. 
Es ist ein besonderer Vorzug des 
Buches, da es mit gerechter Kritik 
die Schwiéchen der ernsthaften und 
die Haltlosigkeit mancher phantasti- 
schen fritheren Synthesen aufdeckt und 
immer wieder darauf hinweist, auf wie 
schwankenden FiiBen viele Behaup- 
tungen stehen, die in der geologischen 
Literatur dieser Gebiete in tiberreicher 
Faille neben dem gesicherten Beob- 
achtungsmaterial einhergehen. RUTTEN 
ist es ohne Zweifel gegliickt, in der 
héchst ungleichwertigen Literatur, die 
nach dem bekannten VERBEEKschen 
Katalog heute tiber 4500 Arten um- 
faBt, den Weizen von der Spreu zu 
sondern. Das konnte nur gelingen, 
wenn man, wie der Verfasser, grofe 
Teile des Archipels als Forscher aus 
eigener Anschauung kennen gelernt 
hat. Auch manche noch nicht ver- 
éffentlichte Beobachtung, besonders 
des Baseler Geologen Hotz, wird mit- 
geteilt. Ein weiterer Vorzug des Buches 
ist, da8 es ausfihrlich auf die zahl- 
reichen, noch ungelésten Probleme all- 
gemeiner und spezieller Art aufmerk- 
sam macht. Hierdurch wird es vor 
allem wertvoll fiir die jungen Geologen, 
die sich in Indien selbst als Forscher 
betitigen wollen. Fir diese ist es ein 
vorziiglicher, zuverlissiger Wegweiser. 
Diese werden auch die zuweilen auf- 
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fallende Breite der Darstellung, offen- 
bar eine Folge des Vortragsstiles, nicht 
als Nachteil empfinden. Es ist zu 
hoffen, daB die zahlreichen Probleme, 
welche der Verfasser aufgezeigt hat, 
bald gelést werden. Das wiirde einen 
erheblichen Fortschritt in der Geologie 
von Niederlindisch Indien bedeuten, 
der zum groBen Teil dem anregenden 
Einflu8 des RutrENschen Buches zu 
danken wire. 

Das Verstiindnis des Textes wird 
durch zahlreiche gute Kartenskizzen, 
Diagramme, Fossiltafeln usw. erleich- 
tert. Nur die Auswahl der Abbildungen 
der vortertiairen Fossilien ist vielleicht 
nicht immer ganz gliicklich. Ein sehr 
ausfihrliches Register erméglicht eine 
bequeme Benutzung. Der miBige Preis 
des Buches verdient bei der guten 
Ausstattung noch besonders hervor- 
gehoben zu werden. WANNER. 


Geologie der Erde. Unter Mitwirkung 
von 8. v. Busnorr, H. F. CLELAND, 
H. GERTH, V. M. GoLEscHMipT, K, 
Levucus, P. Nigeii, R. RUEDEMANN, 
E. Tams herausgegeben von Prof. 
Dr. Erich KRENKEL. Berlin, Ver- 
lag von Gebriider Borntraeger. 

Im Gegensatz zum ,,Handbuch der 
regionalen Geologie“, das kleinere Teile 
der Erde durch Spezialforscher unter 
eingehender Berticksichtigung der Ein- 
zelheiten, aber ohne Herausarbeitung 
weiter Zusammenhinge schildert, will 
das von KRENKEL herausgegebene 
Werk von wenigen Verfassern grofe 
Erdgebiete auf Grundlage geophysi- 
kalischer und geochemischer Betrach- 
tungen so zur Darstellung bringen 
lassen, da8 die verbindenden Ziige des 
Erdbaus unter einheitlichen Gesichts- 
punkten herausgearbeitet und in den 
Vordergrund gestellt werden. Bei 
Durchftihrung dieses Programms wer- 
den wir demnach erwarten kénnen, 
da8 beide Unternehmen sich in gliick- 
licher Weise erginzen werden. Sehr 
zu begriiBen ist es, daS das KRENKEL- 
sche Werk, anders wie das Handbuch, 
nicht nur Karten und Profile, sondern 
auch Landschaftsbilder bringt. 

Bis jetzt liegen von der ,,Geologie 
der Erde“ vor: 





E. KRENKEL, Geologie Afrikas. I. Teil. 
1925. 4618., 105 Textfig., 22 Tafeln. 
Preis 34,50 RM., und 

SERGE VON BUBNOFF, Geologie von 
Europa. I. Band: Einfihrung, Ost- 
europa, Baltischer Schild. 1926. 
322 S., 86 Textfig., 8 Tafeln. Preis 
22,50 RM. 


KRENKELs Buch bringt eine Physio- 
graphie des Gesamtkontinentes Afrika 
und der umgebenden Meeresriume, 
die Grundlinien der Geologie Afrikas 
und von der regionalen Geologie seiner 
»GroBregionen“ diejenige ,,Syrabiens“, 
»Egynubiens“, , Abessomaliens“, Ost- 
afrikas und der Inseln im Indischen 
Ozean (Madagaskars, der Komoren, 
Seychellen, Maskarenen usw.), endlich 
ein Kapitel tiber die Bodenschitze der 
genannten Gebiete. Der Verf. hat eine 
riesige, sehr verstreute und zum Teil 
auch schwer zugingliche Literatur zu 
einer einheitlichen Darstellung ver- 
arbeitet. 


v. BuBNorr gibt zunichst einen 
Uberblick tiber die erdgeschichtliche 
Entwicklung Europas und leitet aus 
den Ergebnissen dieser palaogeographi- 
schen Betrachtung die strukturelle 
Gliederung des Kontinentes ab. Es 
wird dann die Verteilung der nutz- 
baren Lagerstitten auf die GroSschol- 
len Europas besprochen. Ein morpho- 
logischer Uberblick schlieBt die allge- 
meine Einfiihrung. Im iibrigen ist der 
Band der Geologie des Urals und der 
posthumen Uraliden, des osteuropii- 
schen Schollenkomplexes und des ost- 
europiischen ,,Tiefbaus“ sowie ihrer 
nutzbaren Lagerstitten gewidmet. Man 
kann dem Verf. nicht dankbar genug 
daftir sein, da er uns in seinem Werk 
die Kenntnis der Geologie RuBlands 
vermittelt, wie sie sich auf Grund der 
neveren und neuesten Literatur dar- 
stellt. Hier wird dem deutschen Leser 
unendlich viel Neues und Interessantes 
geboten. 

Hoffentlich wird es dem Heraus- 
geber des nutzvollen und so giinstig 
begonnenen Unternehmens gelingen, 
das groB8 angelegte Werk in kurzer 
Frist zu Ende zu fihren. 


WILCKENS. 
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Franz KossMat, @liederung des va- 
ristischen Gebirgsbaues. [Abhandl. 
d. Sachs. Geol. Landesamts. Heft 1.] 
Leipzig 1927. Amtliche Hauptver- 
triebsstelle: G. A. Kaufmanns Buch- 
handlung, Dresden. 39 S., 2 Textfig., 
2 Taf. Preis 3,50 RM. 

Ohne Zweifel stellt die vorliegende 
Schrift, mit der die Reihe der Ab- 
handlungen des Sichsichen Geologi- 
schen Landesamts erdffnet wird, eine 
der anregendsten und interessantesten 
Untersuchungen itiber die Geologie 
Deutschlands dar, die in neuerer Zeit 
erschienen sind. Im besten Sinne 
groBziigig und darauf gerichtet, die 
allgemeinen Zusammenhinge klarzu- 
stellen, entwirft Kossmats Arbeit ein 
Gesamtbild des variscischen Gebirges, 
das an Einheitlichkeit der Auffassung 
und an dem bei Neudeutung von 
lokalgeologischen Untersuchungsergeb- 
nissen unumginglich notwendigen Mut 
nichts zu wiinschen ibrig 14B8t. Wir 
geben im folgenden einiges Wichtige 
und Wesentliche aus dem Inhalt der 
Abhandlung Kossmats wieder: 

Der variscische Gebirgsbau 1&4 Bt sich 
in einen Westfliigel (zwischen Maas 
und Elbe) und einen Ostfliigel einteilen. 
Der Westfligel gliedert sich in I. die 
Randfalten oder die Westfalische 
Zone, II. die Grauwacken- oder 
Rhenoherzynischen Zonen, III. 
die thiringisch-erzgebirgischen oder 
Saxothuringischen Zonen. Das 
Brabanter Massiv hemmte im Westen 
die Ausbreitung des variscischen Ge- 
birges, weiter dstlich, wo es unter- 
tauchte, konnte sich der Faltenbau der 
Westfalischen Zone freier ent- 
wickeln. Gegen Norden klingen diese 
Falten flachwellig aus. Das Kohlen- 
gebiet diirfte sich noch bis unter die 
Nordsee erstrecken und dann im nord- 
dstlichen England wieder auftauchen. 
Man kann diesen Teil des variscischen 
Vorlandes als ,,nordgermanische GroB- 
senke“ bezeichnen. 

Die Rhenoherzynischen Zo- 
nen (II) erlauben folgende Gliederung: 
IIA. Die Sauerland-Oberharz- 
Zone (westlich des Rheines Ardennen- 
zone), vorwiegend aus Devon und Kulm 
aufgebaut. Der Unterdevon des Kahle- 





berges im Oberharz scheint in der 
Streichrichtung des grofen Devon- 
sattels im ndérdlichen Kellerwald zu 
liegen. Die Klippe von Riffkalk des 
unteren Oberdevons am Iberg bei 
Grund, die von WELTER als Deck- 
scholle gedeutet ist, kann ihren Ur- 
sprung im Schuppensystem des Ober- 
harzer Griinsteinzuges von Osterode— 
Altenau oder in der Uberschiebungs- 
decke des Unterharzes haben. 

IIB. Die Unterharzdecke. Die 
Devon. und Kulmfalten und -schuppen 
des nordwestlichen Harzes werden 
gegen SO durch den Zug des Acker- 
Bruchberges begrenzt, der eine durch 
tektonische Durchmischung kompli- 
zierte Gesteinszone darzustellen scheint, 
Aufihrer SO-Abdachung tritt ein langer 
Zug von nach NW fallenden unter- 
devonischen Grauwacken und mittel- 
devonischen Schiefern auf, die im 
scheinbaren Hangenden der breiten 
Kulmzone des Siebertales liegen. Auf 
letztere folgt gegen SO das Devon- und 
Silurgebiet von St. Andreasberg und 
siidlich davon die Tanner Grauwacke. 
Der Schliissel fiir die Tektonik dieses 
Bezirkes liegt im Gebiet von Elbinge- 
rode. Dies wird aus Falten von mittel- 
devonischen Schalsteinen und Stringo- 
cephalenkalken, Oberdevon und Kulm 
aufgebaut und bildet ein Fenster, das 
ringsum vom Unterdevon und Wissen- 
bacher Schiefern der tibergeschobenen 
Unterharzdecke umrahmt wird. Die 
Uberschiebung ist nachtriglich ver- 
bogen; das Elbingeroder Fenster dffnet 
sich an einer Aufsattelung des Ge- 
birges. Einerlei ob die Tanner Grau- 
wacke als oberdevonisch oder kulmisch 
aufzufassen ist, so ist doch auch ihr 
Zug als Fenster zu deuten. Die Acker- 
Bruchbergzone bildet den Nordwest- 
rand des Unterharzer Deckensystems. 
Er verdankt seine Erhaltung einer 
Einfaltung der Deckenunterlage, welch 
letztere auf der einen Seite im Sdése- 
gebiet, auf der anderen im Siebertale 
zutage tritt. Das Ausma8 der Uber- 
schiebung ist auf mehr als 25 km zu 
schitzen. 

IIC. Die Stieger Decke. Den 
Falten des Silurs und Devons in der Siid- 
harzmulde ruht diskordant eine eigen- 
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artig gemischte Schichtengruppe auf, 
die von DAHLGRUN und ScuHRIEx fir 
sehr tiefes Unterkarbon gehalten wird. 
Die Lagerung fassen diese Forscher 
als Transgression auf, KossmMaT da- 
gegen als Uberschiebung. Und zwar 
ist die Stieger Decke im grofen und 
ganzen der siidéstliche Hangendfliigel 
der Unterharzzone, auf welch letztere 
sie in erheblicher Ausdehnung hinauf- 
geschoben ist. 

Sind diese Deutungen richtig, so 
mu8 sich im Rheinischen Schiefer- 
gebirge der Bau des Harzes wieder- 
erkennen lassen. Im Kellerwald tritt 
siidlich des nérdlichen normalen Devon- 
Kulm-Gebietes ein Zug mit Silur und 
Devon auf, der das Bild eines einge- 
falteten Deckschollenstreifens von Ge- 
steinen in Unterharzentwicklung bietet. 
Ihre kulmische Unterlage ist nach- 
triglich stellenweise emporgefaltet oder 
-geschuppt. Die Lahn- und die Dill- 
mulde besitzen eine Entwicklung des 
Devons und des Kulms, die stark an 
die Oberharzer und die von Elbinge- 
rode erinnern. Das dazwischen ge- 
legene ,,Horstgebiet der Hérre“, wie 
AHLBURG es genannt hat, zeigt mit 
seinen Hérregrauwacken. und Platten- 
schiefern, die jetzt in den Kulm ge- 
stellt werden, Beziehungen zur GieBener 
Grauwacke, in deren Gebiet Silur und 
pentamerusfihrender Mitteldevonkalk 
auftritt. Einerlei, ob die Hérregrau- 
wacke zu den Deckschollen oder zu 
ihrer Unterlage gehért — die Tatsache 
besteht, daB die Lahnmulde nicht nur 
im Norden, sondern auch im Osten 
von Gebieten der Unterharzfazies be- 
gleitet wird, die wahrscheinlich ein- 
geklemmte Deckschollenreste sind. In 
diesem Zusammenhange erhalten die 
von GERTH nachgewiesenen, wenn auch 
nicht allgemein anerkannten Uber- 
schiebungen im Taunus erhéhtes Inter- 
esse. Vielleicht handelt es sich hier 
um eine Fortsetzung der Stieger Decke. 

Ill. Die Saxothuringischen 
Zonen. Wenn sich auch der Verband 
des Grauwackengiirtel-Stidrandes mit 
den nachstinneren, kristallinischen Zo- 
nen des variscischen Gebirges nicht 
unmittelbar beobachten 1&Bt, 80 
spricht doch manches dafiir, da8 es 
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sich nicht um ein einfaches Auftauchen 
der tieferen Gesteinsgruppen, sondern 
um eine Aufschiebung handelt. Man 
kann die Zone III am besten im 
thiiringisch-sachsischen Gebiet stu- 
dieren. Die Hauptfaltung erfolgte hier 
am Ende des Kulms. Jedoch liegt 
eine weitere Phase der Gebirgsbildung 
(von STILLE noch nicht ausgeschieden) 
im erzgebirgischen Bereich zwischen 
der Waldenburger und der Saarbriicker 
Stufe. Kossmar nennt sie die erz- 
gebirgische. Das kristalline Grund- 
gebirge kommt in diesen Zonen in drei 
Aufsattelungen zutage: IIIA in der 
Zone Kyffhiuser— westlicher 
Thiringer Wald. Die Verbindung 
zum Vorder-Spessart wird durch kri- 
stalline Auswiirflinge im Basalt bei 
Fulda angedeutet. Auch das Béllstein- 
massiv im Odenwald gehdért hierher. 
Zone IIIB bildet Fichtel- und Erz- 
gebirge. Hier herrscht ein Bau, der 
vielfach an den des alpinen Pennini- 
kums erinnert. Auf Grund dieser Tat- 
sache kann man auch fiir die Zone IIIA 
eine ahnliche Tektonik annehmen. 
Anders wie F. E. Sugss, der es als 
einen Abkémmling aus dem Gebiet 
der moldanubischen Intrusionstektonik 
betrachtet, halt Kossmart das Granulit- 
gebirge fiir ,kernautochthon“. Es hat 
den Anschein, dafS die Aufwélbung 
Fichtelgebirge— Erzgebirge sich weder 
im Westen noch im Osten fortsetzt, 
sondern von anderen Teilen der Grund- 
gebirgsregion der Zone III abgelést 
wird. 

IV. Die Grundgebirgsschollen 
von Miinchberg — Wildenfels — 
Frankenberg sind aufgeschobene 
Schollen. So wenig wie die Schweizer 
Klippen sind sie ,,durchspieBende“ 
Gneishorste. Das Ausma8 der Uber- 
schiebung betrigt mindestens 50 km. 
Die Deckschollen stammen von der 
béhmischen Masse. Diese unterscheidet 
sich auch stratigraphisch wesentlich 
vom Erzgebirge, und in ihr ist die 
mittelkambrische und untersilurische 
Diskordanz erhalten; waihrend diese in 
der erzgebirgisch-thiiringischen Zone 
infolge der intensiven tangentialen 
Durchbewegung verloren gegangen 
sind. Schwarzwald, Vogesen und fran- 
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zésisches Zentralplateau sind dem 
Moldanubikum zuzuweisen. Die molda- 
nubische Uberschiebung scheint in den 
Vogesen durch die Uberschiebung der 
Gneise von Urbeis auf die Steiger und 
Weiler Schiefer vertreten zu sein. 

B. Der Ostfligel des varisti- 
schen Bogens. I. Das ober- 
schlesisch-polnische Stein- 
kohlengebiet gehért der ehemaligen 
Randsenke des Gebirges an. Wenn 
diese auch nicht tiberall gleiche Tiefe 
und Breite hatte, so wird sie doch ur- 
spriinglich wohl als zusammenhangen- 
der Ablagerungsgiirtel vorhanden ge- 
wesen sein. Die altpaliozoischen Falten- 
ziige von Kielce liegen auBerhalb des 
variscischen Systems. 

II. Die ostsudetische Grau- 
wackenzone. Der Devon-Karbon- 
giirtel des ,.Niederen Gesenkes“ zeigt 
komplizierten Faltenbau. In dem Vor- 
handensein von Spuren kaledonischer 
Gebirgsbildung liegen Anklinge an die 
Verhaltnisse des Brabanter Horstes. 
Im Westen grenzt diese Zone an die 
aus intensiv durchbewegten kristalli- 
nen Gesteinen aufgebaute moravisch- 
silesische Zone (F. E. Surss). Es han- 
delt sich hier um die im westvarisci- 
schen Bogen nirgends aufgeschlossene 
Grenze zwischen den Zonen II und III. 
Sie zeigt hier im Osten bedeutende 
Lagerungsstérungen. Eine Paralleli- 
sierung der verhiltnismafig wenig 
breiten Devon-Kulmzone der Sudeten 
mit einzelnen Gliedern der rhenoher- 
zynischen Zonen des Westens ist un- 
tunlich. Was die moravisch-silesische 
Zone (die KossMAT zusammen mit der 
lugischen als III numeriert) anlangt, 
so zerfallt ihr moravischer Anteil in 
die Thaya- u. die Schwarzawa-Kuppel, 
wihrend die ,silesische Zone“ (F, E. 
SvuEss) nérdlich der Unterbrechung 
durch das Rotliegende von Mahrisch- 
Triibau—Boskowitz das Altvatergebirge 
aufbaut. Mdglicherweise stellt die mo- 
ravisch-silesische Zone ein metamor- 
phes Aquivalent der innersten Zone 
des rhenoherzynischen Giirtels dar. 
Die silesische Zone taucht im Westen 
auf der Strecke Buschin (Méhren) bis 
Friedeberg (Schlesien) unter die zum 
lugischen Bau gehérende kristalline 





Region des Spieglitzer Schneeberges, 
die F. E. Suess als Auslaufer der mol- 
danubischen Scholle betrachtet, wih- 
rend ihre Gesteine nach KossMAT mehr 
an die des westlichen Erzgebirges er- 
innern, ebenso wie das Paléozoikum 
usw. des Glatzer Gebietes und des 
Bober-Katzbach-Gebirges vogtlandisch- 
thiiringischen Charakter hat. Kossmat 
halt dafiir, daB das lugische und das 
erzgebirgische System fiir einander 
vikariieren. Da im ersteren der Ge- 
wélbebau unsichtbar ist, liegt an der 
reichlichen Durchsetzung des Grund- 
gebirges mit Batholithen. 

IV. Die Gneismasse des Eulen- 
gebirges betrachtet Kossmart als mol- 
danubische Deckscholle. Zum gleichen 
Ergebnis ist, unabhangig von ihm, 
auch F. E.SuEss gekommen. An dieser 
Auffassung kann auch die von SCHINDE- 
WOLF und ZIMMERMANN vertretene 
Ansicht nichts dndern, daB die friher 
als Kulm betrachteten Ablagerungen 
in der Umgebung der Eule Oberdevon 
sind, was tibrigens keineswegs sicher 
erscheint. 

In der Fazies des Paléozoikums in 
der bébmischen Masse zeigen sich 
stidliche Einfliisse. Kambrium und 
Silur erinnern an die Montagne Noire 
und Spanien. Die Karnischen Alpen 
gehéren zur siidlichen Sedimentirzone 
des variscischen Gebirges, die in die 
Pyrenéen und nach Asturien streicht. 
Diese siidlichen Falten des karboni- 
schen Gebirges méchte KossMartT als 
»palaodinarischen Girtel“ bezeichnen. 

Die Arbeit schlie8t mit einem Ver- 
gleich zwischen dem karpathischen 
und dem variscischen Bogen. KossMAT 
schreibt, daf solche Vergleiche von 
vielen Geologen abgelehnt werden. 
Referent darf aber vielleicht darauf 
hinweisen, da8 er auf die Analogie in 
der Form beider Bogen bereits 1919 
in seiner Allgemeinen Gebirgskunde 
S. 64 und 107 hingewiesen und die- 
selbe auch durch eine Abbildung 
(Fig. 67) erlautert hat. Kossmar weist 
nun auch die Ubereinstimmungen im 
geologischen Gefiige beider Gebirge 
nach. 

KossmMAts Ausfiihrungen stehen 
einstweilen zu manchen Ergebnissen 
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der Spezialforscher im Widerspruch. 
Wer die Entwicklung der alpinen Geo- 
logie im letzten Vierteljahrhundert 
aufmerksam verfolgt hat, wird dagegen 
in dieser Darstellung KossMATs eine 
glinzende Anwendung der Deckenlehre 
auf die karbonischen Alpen sehen und 
yvermuten, daB das Bild, das KossMAT 
entwirft, in Einzelheiten einer Ande- 
rung bediirfen mag, im Ganzen aber 
eine vorziigliche Grundlage fir die 
Kenntnis der tektonischen Zusammen- 
hange im variscischen Gebirgsbogen 
bildet. Mit Recht hebt Kossmart her- 
vor, da8 das variscische Gebirge keines- 
wegs, wie oft behauptet wird, so viel 
tiefer abgetragen worden ist als die 
Alpen, jedenfalls nicht so tief, da& 
sich sein Uberschiebungsbau nicht 
noch deutlich nachweisen lieBe. 
Orto WILCKENS. 


K. PretzscH, Der Bau des erzgebir- 
gisch-lausitzer Grenzgebietes, mit 
einer Kartenbeilage. [Abhandlungen 
des Sichsischen Geologischen Lan- 
desamtes, Heft 2, 1927.] 28S. Preis 
2,50 RM. 

Im ersten Teil seiner auSerordent- 
lich interessanten Arbeit behandelt 
PIETZSCH die verschiedenen tektoni- 
schen Einheiten des Grenzgebietes im 
Bereich des erzgebirgisch-sudetischen 
Bogens. Die vom Zentrum des Grenz- 
gebietes ausgehenden tektonischen 
Einheiten werden eingehend und zu- 
sammenhéngend so weit wie ndtig 
nach Ost und West verfolgt. Der 
zweite und dritte Teil bringt die eigent- 
lichen tektonischen Folgerungen. Es 
wird nachgewiesen, da8 die Grenz- 
flichen zwischen den einzelnen Ge- 
steinsserien tektonischer Natur sind, 
und da8 die Bewegung an den Sté- 
rungsflichen in einem anniéhernd hori- 
zontalen Schub in NW—SO-Richtung 
bestand. 

Durch eine eingehende Untersuchung 
ist erwiesen, da8 die Umbiegung des 
varistischen Bogens in der erzgebir- 
gisch-lausitzer Grenzzone sich nicht 
in Form einer einfachen Beugung oder 
Knickung vollzieht. P. macht fir die 
starke tektonische Beanspruchung des 
Grenzgebietes eine in grofe Tiefe hin- 





abreichende ZerreiBungszone verant- 
wortlich, die den varistischen Bogen 
mehrfach geteilt und sigmoidal gegen- 
einander verschoben hat. 

DOoNATH. 


W: GorHAN, Strukturzeigende Pflan- 
zen aus dem Oberdevon von Wilden- 
fels. [Abhandlungen des Sachsischen 
Geologischen Landesamtes, Heft 3, 
1927.} 11 S., 2 Lichtdrucktafeln. 
Preis 2,50 RM. 

In einem Steinbruch bei Grunau 
unweit Wildenfels im Vogtlande ist 
ein 6 cm langer Rest eines struktur- 
zeigenden versteinerten Devonholzes 
gefunden worden. Der Verf. kommt 
auf Grund seiner Untersuchungen zu 
dem Ergebnis, daf% ein neues Pteri- 
dophytengenus vorliegt, dem er den 
Namen Pietzschia Schiilleri gegeben hat. 
Daneben sind noch einige Stiicken von 
Dadoxylon sp. aus dem Wildenfelser 
Devon kurz behandelt. 

DOoNATH. 


H. ANDERT, Zur Stratigraphie der 
turonen Kreide des sichsischen 
Elbtales. [Abhandlungen des Sachs. 
Geologischen Landesamtes, Heft 4, 
1927.] 418., 1 Tafel und 2 Textfig. 
Preis 3,— RM. 

H. ANDERT, einer der besten Kenner 
der s&chsisch-béhmischen Kreide, der 
schon viel zur Klirung der schwieri- 
gen stratigraphischen, paldontologi- 
schen und faziellen Verhiltnisse ‘lieses 
Gebietes beigetragen hat, beginnt mit 
dieser Arbeit eine Reihe von Verdffent- 
lichungen fiber die sichsisch - béhmi- 
sche Kreide, die das Gebiet von der 
Elbe bis zum Jeschken bei Reichen- 
berg i. B. umfassen sollen. 

In der vorliegenden ersten Abhand- 
lung behandelt A. die Stratigraphie 
der turonen Kreide des sichsischen 
Elbtales. Einleitend werden die bis- 
herigen Ansichten tiber die Strati- 
graphie des sichsischen Turons ein- 
gehend geschildert, wobei schon auf 
gewisse Widerspriiche aufmerksam ge- 
macht wird. AnschlieBend werden die 
einzelnen Zonen von den Labiatus- 
schichten bis zum Emscher nach Mich- 
tigkeit, Fazies und Fossilinhalt ein- 
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gehend behandelt. Ferner werden die | 


sichsischen Turonablagerungen mit 
dem Turon anderer deutscher und béh- 
mischer Gebiete verglichen; englische 
und franzdsische Kreideablagerungen 
werden nur untergeordnet zum Ver- 
gleich herangezogen. Die Arbeit gipfelt 
in einer vollkommen neuen Horizon- 
tierung der Elbtalkreide, die sich nach 
der neuen ANDERTschen Auffassung 
eng an die gleichen Turonschichten 
Norddeutschlands usw. anschlieBt. Von 
besonderer Wichtigkeit ist, da der 
Brongniartiquader nur mehr einen 
65 m machtigen Schichtenkomplex um- 
faBt, wahrend die Hauptmasse des 
eigentlichen Quadersandsteins in die 
Zone des Inoc. Schloenbachi J. Boum 
gestellt wird. DonatTH. 


A. SIEBERG und G. KrumBacu, Das 
Einsturzbeben in Thiiringen vom 
28. Januar 1926. Veréffentlichungen 
der Reichsanstalt fir Erdbeben- 
forschung in Jena. Heft 6, Jena 1927, 
Verlag von Gustav Fischer. 32 58., 
1 Taf. 

Am 28. Januar 1926 nachm. 5 Uhr 

58 Min. erschiitterte ein Erdbeben die 

sogen. Saaleplatte zwischen Saale und 

Elster; besonders wurde Stadtroda be- 

troffen. Das makroseismische Schiitter- 

gebiet hat einen grdéSten Durchmesser 
von etwa 60 km. Die isoseisten Flachen 
bevorzugen in ihrer Lingsausdehnung 
die Richtungen WSW—ONO und 

NW--SO. Ein Kernstiick zeigt 40 km 

Linge in der ersteren Richtung und 

20 km Breite. In Stadtroda, wo auch das 

Epizentrum zu suchen ist, erreichte das 

Beben den 6. Staérkegrad. Hier wurde 

bei der Erschiitterung erst ein dumpfer 

Knall und danach ein anhaltendes 

Poltern gehért. Das Beben war ein 

Einsturzbeben. In der Gegend von 

Stadtroda lagert wie in der ganzen 

Saaleplatte Zechstein mit seinen Salzen 

zwischen den Buntsandstein und dem 

Grundgebirge. Da& die Zechsteinsalze 

in dieser Gegend stark ausgelaugt 

werden, zeigt die Tiefbohrung zu 

Gerstendorf, die im Zechstein bei 521 m 

Tiefe einen Solestrom von 3000 Se- 

kundenlitern antraf. Durch die Aus- 

laugung wurde eine weit ausgedehnte 





und niedrige Glocke erzeugt, bei deren 
Niederbruch trotz geringer Fallhéhe 
eine betrachtliche Energie frei wurde, 
Die Arbeitsleistung bei dem in Rede 
stehenden Erdbeben entspricht dem 
10 m tiefen Fall eines Gesteinswiirfels. 
von 2,4 Dichte und von 340 m Kanten- 
linge. Die Herdtiefe l48t sich auf 
450-+ 50 m berechnen. Die Bearbei- 
tung der makroseismischen Beobach- 
tungen ist durch SieBEeRG, die der 
instrumentellen Beobachtungen durch 
KRuMBACH erfolgt. Beigefiigt sind 
Ausfiihrungen SIEBERGs, die auf den. 
Nachweis hinzielen, da8 die heute 
tiblichen Methoden der rechnerischen 
Ermittlung von Herdtiefen nicht den. 
Anforderungen entsprechen, die an 
sie gestellt werden miissen. 
OTrTo WILCKENS. 


Ernst Tams, Die Frage der Periodizi- 
tit der Erdbeben. Eine Darstellung 
des gegenwirtigen Standés der 
einschligigen Untersuchungen. 
[Sammlung geophysikalischer Schrif- 
ten, herausgegeben von Prof. Dr. 
Car MAINKA.] Berlin 1926, Verlag: 
von Gebriider Borntraeger. 1285., 
15 Textfig. Preis 9,60 RM. 

Die Erdbeben beruhen in ihrer 
prima&ren Ursache allermeist auf Dis- 
lokations- oder magmatischen Vor- 
gingen. Es kann aber nicht aufSer 
acht gelassen werden, da der letzte 
AnstoB zur Auslésung exogenen Ur- 
sprungs sein, d. h. seinen Sitz in der 
Hydro- oder Atmosphiare haben kann, 
da& Luftdruck, Gezeiten, Warmestrah- 
lung der Sonne und dergl. den Ein 
tritt eines Bebens hervorrufen kénnen. 
Solche exogenen Vorgiinge haben mig- 
licherweise GesetzmaBigkeiten oder so- 
gar Periodizitéten der Erdbeben zur 
Folge. Ob solche wirklich existieren, 
wird in dem vorliegenden Buche unter- 
sucht, nachdem vorangehend die dabei 
angewandten Methoden erlautert sind. 
Von den Ergebnissen, zu denen der 
Verf. in seiner interessanten Schrift 
kommt, sei mitgeteilt,: Fir Mittel- 
europa und Italien scheint eine ganz 
sonnentigige Periode zu bestehen. Die 
Beben sind hier nachts haufiger als 
am Tage. Zwar mag dieser Periodizi- 
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+t zum Teil vorgetiéuscht und auf der 
leichteren Beobachtbarkeit der Erd- 
stéBe in der Zeit der nachtlichen Ruhe 
begriindet sein, doch bleiben genug 
Momente dbrig, die auf einen EinfluS 
der durch den taglichen Temperatur- 
und Strahlungsgang hervorgerufenen 
Verbiegung des Erdbodens oder Wir- 
kungen des Luftdrucks hinweisen. 
Halb-, drittel- und viertelsonnentiigige 
Perioden lassen sich nicht erweisen. 
Der Einflu8 der kérperlichen Mond- 
gezeiten in der Erde muB als ungewi8 
gelten. Auch die Frage nach der Wirk- 
samkeit von Belastung und Entlastung 
durch Flut und Ebbe des Meeres kann 
noch nicht entschieden beantwortet 
werden. Die Mondphasen beeinflussen 
die seismische Frequenz nicht. Der 
jahrliche Gang dieser letzteren zeigt 
ein Wintermaximum, das ndrdl. des 
45° n. Br. besonders hervortritt. Auch 
hier sind physiologisch-psychologische 
Verhiltnisse zur Erklarung herange- 
zogen, ist also die Tatsachlichkeit dieser 
Periodizitét in Zweifel gezogen worden, 
wahrend manche Forscher die Ursache 
in meteorologischen Verhiltnissen ge- 
sucht haben. Einfliisse der Polschwan- 
kungen, der Briicknerschen Klima- 
schwankungen und der Sonnenflecke 
sind nicht erkennbar. Alles in allem 
herrschen also negative Ergebnisse vor, 
ganz sichere positive fehlen jedenfalls. 
WILCKENS. 


B. GossNER, Lehrbuch der Minera- 
logie.- Verlag von Friedrich Brand- 
stetter, Leipzig 1924. Mit dem Bild- 
nis G. Agricolas, 4 Tafeln u. 465 Text- 
figuren, 404 8S. Geh. 13,— RM, geb. 
15,— RM). 

Das GossneRsche Lehrbuch, dem 
auBerlich noch etwas von den Unschén- 
heiten der Inflationszeit anhaftet, tritt 
in gewisser Beziehung an Stelle des 
alteren vy. KoBELLschen Lehrbuches, 
ist aber inhaltlich ein vollkommen 
neues Werk. Es will auf gedringten 
Raum ein ausreichend vollstandiges 
Bild der Mineralogie geben und einem 
Wunsche entsprechen, der namentlich 
von seiten der Chemiker, Geologen, 
»allgemeiner Naturwissenschaftler“, der 
Bergbauler usw. kommt, fir die 





die Mineralogie nur ein Bestandteil 
oder eine Hilfswissenschaft ist. Diese 
Absicht rechtfertigt ein Referat an 
dieser Stelle. 

Der Inhalt des Lehrbuches umfaft 
im I. Teil allgemeinmineralo- 
gische Vorstellungen, unter denen die 
geometrische Kristallographie und 
Kristalloptik in der Reihe kristallphysi- 
kalischer Elemente wichtige Kapitel 
betrifft. In einem weiteren Kapitel 
dieses allgemeinen Teils sind physi- 
kalisch-chemische Unterlagen der Mine- 
ralchemie gegeben. An diesen Ab- 
schnitt schlieBt sich eine relativ kurze 
Darstellung minerogenetischer Art, die 
in ein System der Minerallagerstaétten 
auslauft. 

Die spezielle Mineralogie be- 
handelt GossNER in dem II. Teil des 
Buches unter dem Titel: ,,System, 
Bildung und Vorkommen der natiir- 
lichen Stoffe“. Die Gliederung ist hier 
nicht die sonst tibliche. Er beginnt 
mit der wichtigsten Abteilung der Sili- 
kate, die er nach Stoffsystemen auf- 
fiihrt (Al,O, - Si0,, CaO - Al, O, - SiO, 
usw.) und in die er jeweils verwandte 
Verbindungen einschlieBt. Nach den 
Silikaten stehen die Oxyde und Hy- 
droxyde, dann folgen Sulfide, die Ele- 
mente und in den letzten Abschnitten 
die ,salzartigen Verbindungen der ge- 
wohnlichen Séuren“ in einer etwas 
ungewohniichenUntergruppierung. Der 
Versuch, die Bedeutung gewisser Mine- 
ralgruppen und die paragenetischen 
Gesichtspunkte mehr in den Vorder- 
grund zu stellen, sowie jeweils auf die 
lebendige Vielyestaltigkeit parageneti- 
scher Einheiten einzugehen, entspricht 
gewissen methodischen Bediirfnissen, 
wie sie vermutlich vielfach in der Or- 
ganisation mineralogischer Elementar- 
vorlesungen zum Ausdruck kommt. 
Das Buch wird infolgedessen als eine 
Erginzung dieser Art brauchbar werden 
und in dieser Beziehung namentlich 
fir den Geologen von Interesse sein. 

Eine solche Gliederung zur Unter- 
lage eines mineralogischen ,, Lehr- 
buches“ zu machen, bringt aber 
naturgem&B gewisse Schwierigkeiten in 
der Stoffdisziplin mit sich, die nicht 
immer gliicklich gelist wurden. Es ist 
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mir fraglich, ob es GossNER gelungen 
ist, seine Absichten (vgl. Einleitung) 
durchweg in befriedigender Weise zu 
verwirklichen. Die Einfigungseltenerer 
Verbindungen ist zwar fiir denChemiker 
interessant, belastet aber ein Hilfsbuch 
allgemeinenCharakters unndtig. Der an- 
erkennenswerte Versuch, auf Verwandt- 
schaftsbeziehungen der Mineralphasen 
Wert zu legen, bringt in ein elemen- 
tares Lehrbuch groSe Unsicherheits- 
faktoren hinein, weil diese Verwandt- 
schaften nicht ausreichend diskutiert 
werden kiénnen. — Bei dem von Goss- 
NER gesuchten Leserkreis wire es wohl 
ratsamer gewesen, in bezug auf che- 
mische Zusammensetzungen nur quan- 
titative Pauschalquotienten zu geben, 
namentlich mit Hinblick auf die gegen- 
wartig noch recht unvollkommene 
Kenntnis von der chemischen Kon- 
stitution der Mineralien und mit Hin- 
blick darauf, da8 neuere Untersuchungs- 
methoden unsere Auffassung iiber die 
Konstitution der Mineralien gerade 
gegenwirtig in vielen Fallen wesentlich 
andern. Auf mancherlei sachliche Un- 
stimmigkeiten, zahlreiche Druckfehler 
und auch Irrtiimer im Gebrauch der 
Terminologie braucht an dieser Stelle 
nicht nochmals ausdriicklich verwiesen 
zu werden: eine Neuauflage des Buches 
kann diese Mangel beseitigen. 
SCHEUMANN. 


C. DoELTER und H. LeiTmerer, Hand- 
buch der Mineralchemie. Bd. IV, 
Lieferung 9, Bog. 21—30. Dresden 
und Leipzig, Verlag von Th. Stein- 
kopff. Geh. RM. 8. 

Unter Bezugnahme auf die Be- 
sprechung der Lief. 8 in Bd. 18, S. 238 
seien die folgenden Abschnitte der 
neuen Lieferung genannt: C. DoELTER, 
Spangolith, Phillipit, Silbersulfat, Ar- 
gentojarosit, Quecksilbersulfate, Mer- 
curosulfat, Mercurisulfat. H. Hia- 
WATSCH: Aluminiumsulfate, Alunogen, 
Alumian, Felsdébanyit, Paraluminit, 
Doughtyit, Pissophan, (Garnsdorffit), 
Werthemannit, Aluminit, Lithium- 
Aluminiumsulfat, Tamarugit, Mendozit, 
Natronalaun, Salze der K-Gruppe, 
Alaune in engerem Sinne, Kalium- 
alaun, Tschermigit (Ammonalaun). 

W. SALomon. 





H. Rosensuscu, Mikroskopische Phy- 
siographie der Mineralien und Ge- 
steine, Bd. I, 2. Hilfte. Die petro- 
graphisch wichtigen Mineralien. 
Spezieller Teil. 3. Lieferung, 5. er- 
weiterte Auflage, von O. Miaas. Mit 
Tafel XXI—XXXV, 17 Tabellenbei- 
lagen und 83 Textfiguren. XV S. u. 
8. 555—804, Brosch. 33 Mk., Stutt- 
gart, Schweizerbart, 1927. 


Lief. 2 war in Bd. XVII, 1926, 
8. 379 besprochen, Lief. 3 enthalt wei- 
tere monokline sowie die triklinen 
Mineralien und beendet den Band. Sie 
beginnt mit der Glimmergruppe. Hin- 
zugefiigt ist ein ausfiihrlicher Abschnitt 
liber die optischen Bestimmungsmetho- 
den der Plagioklase. W. SALOMON. 


PAuL WAGNER, Lehrbuch der Geo- 
logie und Mineralogie fiir héhere 
Schulen. Grofe Ausgabe fiir Real- 
gymnasien und Oberrealschulen so- 
wie zum Selbstunterricht. 9., ver- 
besserte Auflage, Leipzig 1926, Verlag 
von B. G. Teubner. 221 S., 324 Abb., 
1 Tafel. Preis geb. 4,60 RM. 


Das bekannte WaGNeRsche Lehr- 
buch, das in 19 Jahren 9 Auflagen 
erlebt hat, verbindet insehr geschickter 
Weise den Unterricht in der Geologie 
mit dem in der Mineralogie. Es ver- 
mittelt dem Schiler ein betrichtliches 
MaB von Kenntnissen und regt ihn 
durch die tiberall eingestreuten ,, Auf- 
gaben“ zu eigener Denkarbeit an. Wir 
stellen mit Genugtuung fest, daB doch 
wenigstens in gewissenSchulenDeutsch- 
lands der Geologie eine so eingehende 
Behandlung zuteil wird, wie sie dies 
Lehrbuch verkérpert. Wo der Verf. 
strittige Fragen beriihrt, ist er sehr 
vorsichtig, und gibt meist die ver- 
schiedenen Ansichten wieder, ohne 
scharf Stellung zu nehmen. Der Ab- 
schnitt tiber die Uberfaltungsdecken 
der Alpen (S. 60) mu8 wohl etwas mehr 
ausgebaut werden. DaB die Schichten 
der Berner Alpen aus der Gegend des 
Montblanc stammen, kann man nicht 
gut sagen. Der Illustration ist sehr 
viel Sorgfalt gewidmet. Wir begegnen 
verschiedentlich sehr htibschen Origi- 
nalphotographien des Verfassers. 

WILCKENS, 
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Pidagogische Warte. Zeitschrift fiir | 


Erziehung und Unterricht, Lehrer- 
fortbildung und Schulpolitik. Mit 
einer Beilage: Die Arbeitsgemein- 
schaft. Herausgeber: Dr. FRANZ 
ScHNAss und WALTHER DREBES. 
Osterwieck am Harz, Verlag von 
A. W. Zickfeldt. 
Von dieser Zeitschrift ist uns das 
7. Heft des 34. Jahrgangs vom 1. 4. 
1927 zugegangen. Es ist der Geologie 
gewidmet. W. Satomon behandelt 
darin in einem philosophischen Auf- 
satz die Stellung der Geologie im 
System der Wissenschaften und ihre 
Bedeutung fiir die Weltanschauung, 
wobei namentlich auf die von RIcKERT, 
BecKER und HETTNER vorgenomme- 
nen Gruppierungen der Wissenschaften 
eingegangen wird. v. SEIDLITZ hat 
einen Aufsatz iiber die neueren An- 
schauungen tiber die Gebirgsbildung 
beigesteuert, in dem fiir den Fach- 
mann die eine und andere Stellung- 
nahme von Interesse ist. So schreibt 
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v. S., daB der Deckenbau in den west- 
lichen und dstlichen Alpen wesentlich 
voneinander verschieden ist. Die nord- 
schweizerischen Decken werden z. T. 
als Gleitdecken aufgefaBt. Die bei- 
gegebene Karte der Faltungen der Ge- 
birge Europas von EscHERr ist ziem- 
lich mangelhaft. Es folgen Aufsatze 
von H. ScHERZER iiber den Franken- 
jura und von F. Ursan iiber den 
Braunkohlenbergbau in der Nieder- 
lausitz. L. HENKEL behandelt die 
Sachsenburger Pforte an der Unstrut. 
P. MEYERs Schilderung eines mit einer 
Schulklasse unternommenen Lehraus- 
fluges in eine Schiefergrube bei Ge- 
miinden (Hunsriick) zeigt, wie auch in 
der Volksschule die Geologie dem 
heimatkundlichen Unterricht dienst- 
bar gemacht werden kann. (Allerdings 
ist es nicht richtig, da&% der Schiefer 
michtige Gange bildet.) Sehr ge- 
schickt ist auch die von KirsteE dar- 
gestellte Behandlung der LéBfrage im 
Unterricht. WILCKENS. 


Ill. Vereins- und Personennachrichten. 


Persdénliches. 


Lehranuftrag: Prof. Dr. WEPFER, wiirttembergischer Landesgeologe und 
Privatdozent an der Technischen Hochschule in Stuttgart, erhielt einen Lehr- 
auftrag fiir angewandte Geologie an der Universitat Tiibingen. 


Gestorben: 


Dr. E. NAUMANN in Frankfurt a. M. — Dr. Ep. GREpPPIN in 


Basel am 13. 6. 1927. — PreuB. Landesgeologe Prof. Dr. Korn in Berlin. — 
Preu8. Landesgeologe Prof. Dr. Korrt in Berlin am 13. 6. 1927. 
Verschiedenes: Privatdozent Dr. ScHINDEWoLF an der Universit&ét Mar- 





burg wurde zum nichtbeamteten ao. Professor ernannt. Derselbe wurde zwecks 
Eintritt in den Verband der Preu8. Geologischen Landesanstalt beurlaubt. — 
Der o. Professor der Geologie und Mineralogie Dr. PLIENINGER bekleidet fir 
das laufende Studienjahr das Rektorat der Landwirtschaftlichen Hochschule 
Hohenheim. 
Internationale Geologen-Versammlung zu Kopenhagen 
am 25.—28. Juni 1928. 


AnlaBlich ihres 40jahrigen Jahresfestes ladet die Danische Geologische 
Landesanstalt zu einer internationalen Geologen-Versammlung ein, die vom 
25.—28. Juni 1928 in Kopenhagen stattfinden soll. Zweck der Tagung ist, 
den fremdlindischen Geologen einen Uberblick tiber die Geologie Danemarks 
und eine Ubersicht der Arbeitsergebnisse zu vermitteln, die die Landesanstalt 
in den verflossenen 40 Jahren ihres Bestehens gewonnen hat. Vor der Ver- 
sammlung sollen zwei viertigige Parallelexkursionen, eine nach Bornholm und 
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eine nach Méen und Siid-Sjaelland, stattfinden, wihrend der Versammlung 
eine solche nach dem As Stré Bjerge und nach den Kékkenméddingern bej 
Bilidt und ‘Havelse, nach der Versammlung eine elftigige Exkursion nach 
Nordwest-Sjaelland, Fyn, Langeland und Jylland. 

Die Danische Landesanstalt hat zu dieser Versammlung durch ein von 
P. MapsEN und K. JEssEN unterzeichnetes Zirkular eingeladen, dem ein 
weiteres folgen soll, in dem na&here Mitteilungen tiber die Einzelheiten der 
Tagung und der Exkursionen sowie tiber die Kosten gegeben werden sollen., 


IV. Geologische Vereinigung. 


Einladung 


Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 


Samstag, den 7. und Sonntag, den 8. Januar 1928 in Frank- 
furt a. M. im GroBen Hérsaal des Senckenberg-Museums, 
Viktoria-Allee 7. 


Samstag, den 7., 15° piinktlich: 


1. Jahresbericht. 
2. Antrag auf Erhdéhung des Jahresbeitrages. 
3. Wissenschaftliche Sitzung. 


Angemeldete Vortrige: 

KossmatT (Leipzig): Zur Frage der alpinen und dinarischen Fal- 
tungen. 

TILMANN (Bonn): Uber das Vorkommen von Gneis im siidlichen 
Hunsriick. 

STEINMANN (Bonn): Orogen und Magma. 

Lrevucus (Frankfurt a. M.): Beitrige zur kalkalpinen Lithogenese. 

TILMANN (Bonn): Die Apuanischen Alpen. 

Kuitrret (GieBen): Die natiirliche Gliederung des hessischen 
Tertiars. 

STILLE (Gottingen): Uber die tektonische Stellung der Pyrenien. 

LorzE (Gottingen): Die Frage der Zeitdauer der geologischen For- 
mationen. 

Max RIcHTER (Bonn): Das Problem der Inntaldecke. 





Sonntag, den 8., 915: Fortsetzung der wissenschaftlichen Sitzung. 


Anmeldung weiterer Vortrige bis 20. Dezember erbeten an: Professor 
Lrevucus, Frankfurt a. M., Robert-Mayer-Strafe 6. 

Nach Schlu8 der Sitzung Zusammenkunft im Kaiserkeller. 

Bei rechtzeitiger Anmeldung an Prof. LEucus kénnen Privatquartiere be- 
sorgt werden. 
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I, Aufsdtze und Mitteilungen. 


Schwankungen der Sonnenstrahlung 
seit 18000 Jahren. 


Von Gerard De Geer (Stockholm). 


Aus dem Englischen iibersetzt von G@. Steinmann (Bonn). 
(Mit Tafel III und IV und 1 Textfigur.) 


Im Jahre 1910 war es mir vergénnt, die wissenschaftlichen Verhandlungen 
des internationalen Geologenkongresses in Stockholm mit einem Vortrag zu 
eréffnen, der von der Geochronologie der letzten 12000 Jahre handelte und 
der zwei Jahre spiter in der Geologischen Rundschau (8, 1912, S. 457—471) 
in deutscher Ubersetzung wiedergegeben wurde. Darin sind Anfang und 
Arbeitsmethode dieser Untersuchungen naher erértert. Zum leichteren Ver- 
stindnis dieser Mitteilungen sei der Leser auf jene Arbeit verwiesen. 

Seitdem sind die Arbeiten in verschiedenen Richtungen sehr bedeutend 
erweitert, und ihre Ergebnisse sind wahrend des letzten Jahrzehnts als fir 
die ganze Erde grundsitzlich giiltig befunden. 

Die Belege hierfiir wurden neuerdings als Data 9 und 10 des Geochrono- 
logischen Instituts der Universitat Stockholm in der Stockholmer Zeitschrift 
Geografiska Annaler fiir 1926—27 in einer beschrinkten Auflage in englischer 
Sprache verdffentlicht. Da diese Arbeiten nun, allem Anschein nach, bald 
auf Deutschland und angrenzende Linder ausgedehnt werden, scheint es an- 
gemessen, sie hier deutsch wiederzugeben. 

Durch das freundliche Entgegenkommen des Herrn Oberintendent Dr. 
A. LAGRELIUs in Stockholm ist es méglich geworden, in diesem Aufsatz die 
dazu gehérigen Diagramme wiederzugeben, was ja fiir die ganze Darstellung 
von wesentlicher Bedeutung gewesen ist. 


Data 9 


Die Solarkurve 
als Zeitmesser fiir die Eiszeit, fiir die New York-Morine und die Niagara- 
Fille mit Hilfe der Schwedischen Zeitskala. 
Von Gerard De Geer (Stockholm). 


Inhalt: Einleitung (S. 418). Die Schwedische Zeitskala (S. 421). Unter- 
abteilung der Zeitskala (S. 423). Fernverkniipfungen von Zeitbestimmungen 
auf groBe Entfernungen (S. 427). Die ersten transatlantischen Fernverkniipfungen 


- (8. 428). Die Quartirgeologie von Nordamerika im Lichte der Schwedischen 


Zeitskala (S, 429). Verkniipfung der Gotiglazialen oder Baltischen mit den 
New York-Morinen (S. 433). Verkniipfung zwischen der Schwedischen Zeit- 
skala am Anfange des Finiglazialen Abschnitts und das gleichzeitige Niagara- 
Stadium, das die Entstehung der Niagara-Schlucht bezeichnet (8. 434). Die 
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Finiglaziale Eisschwankung in Schweden und Nordamerika (S. 434). Der 
Ontario-Eislappen und die Zeitbestimmung des Niagara-Falls (S. 435). Friihere 
Alterssch&étzungen (S. 437). Verkntipfung der Schwedischen Zeitskala am Ende 
des eigentlichen Eisalters mit entsprechender Warwenfolgen in Canada, nérd- 
lich Lake Timiskaming (S. 439). Zusammenfassung: Die Solarkurve als Selbst- 
zeichner der Sonnenstrahlung (S. 440). Ziele der Geochronologie (S. 441). 
Danksagungen (S. 443). Angefiihrte Literatur (S. 443). Anhang: Bemerkungen 
zn den Diagrammen (S. 444). Bemerkungen zur Karte (S. 446). 


Einleitung. 


In den heute gemafigten Gebieten der Erde ist gegenwirtig die 
Sonnenstrahlung mehr als geniigend, um wihrend des Sommers allen 
Schnee zu schmelzen, der im Winter gefallen ist. Im wesentlichen 
scheint dies auch seit dem Héchststande der letzten Vereisung oder 
seit dem Anfange ihres Schwindens der Fall gewesen zu sein. 

Aber wiahrend dieser bemerkenswerten Klimaperiode, als die un- 
geheuren Eisanhaufungen Sommer fiir Sommer fortschmolzen, kon- 
zentrierte sich die Wirkung der Sonnenstrahlung in den eisbedeckten 
Gebieten ausschlieBlich auf Eisschmelzen. Was von der Warme nicht 
zum Schmelzen des vorher gefallenen Winterschnees gebraucht wurde, 
setate das Schmelzen des Hises fort, das den aufgespeicherten Schnee- 
niederschlag mancher vorhergehender Winter in sich vereinte. So 
wurde wahrend dieser groBen Abschmelzperiode praktisch die gesamte 
Sommerwirme zum Schmelzen von Eis verbraucht, und die Schwan- 
kungen der Sonnenstrahlung, die Sommer auf Sommer die Erde er- 
reichte, diirfte recht wohl der wechselnden Menge von Schmelzwasser 
entsprochen haben. Da die Hauptmasse des Schmelzwassers der 
Gletscher durch deren Spalten niedersank und dem Boden bis zum 
Eisrande folgte, mu weiterhin wahrscheinlich die Menge des um- 
gelagerten Moranenmaterials, das die subglazialen Abfliisse erodierten 
und fortschafften, ziemlich genau im gleichen MaBe gewechselt haben, 
wie der Betrag von Schmelzwasser. Wenn es also miglich wire, 
genaue Messungen von der Jahresmenge des feinsten und am regel- 
maBigsten abgesetzten Sediments solcher Schmelzwasser zu erhalten, 
so kame das ungefihr gleich den Ablesungen an einem gewaltigen, 
selbstregistrierenden Thermographen der Natur. 

Sicherlich miissen hier wie bei allen anderen Instrumenten Fehler 
primirer und sekundarer Natur entsprechend korrigiert werden, aber 
gliicklicherweise lat sich eine wirksame Kontrolle durch vergleichende 
Messungen an verschiedenen Stellen erreichen, wobei ortliche Fehler- 
quellen vermieden werden kénnen. Solche Vergleiche sind sicherlich 
fiir die Ermittlung der Solarkurve unerlaéBlich. Aber wenn auch 
diese natiirliche Selbstaufzeichnung etwas roh sein mag, und ihre 
Ablesung an einer einzelnen Stelle oder selbst in einem einzelnen 
Gebiete durchaus unzureichend, so hat sie doch in gewisser Beziehung 
groBe Vorziige selbst vor unseren feinsten Instrumentbeobachtungen. 
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Denn letztere sind fiir die Solarkurve nur fiir einige wenige Jahr- 
zehnte durchgefiihrt, wihrend einigermafen ausgedehnte Beobach- 
tungen am Thermometer kaum fiir mehr als ein Jahrhundert zu er- 
Jangen sind und so kein sicheres Studium einer méglichen Periodizitat 
in der Solarkurve erlauben. Weiterhin verzeichnet jede Instrument- 
Beobachtung gewoéhnlich nur einen einzigen Augenblick und eine 
einzige Ortlichkeit, jede von besonderem Charakter, wibrend die 
Tonaufzeichnungen zugleich das Ergebnis fiir ein ganzes Jahr und 
fiir ein gréBeres Entwasserungsgebiet auf wesentlich ahnlichen Landeis- 
Oberflachen von iiberall gleicher Beschaffenheit liefern. Man hatte 
auch vorausgesehen, da8 die natiirliche Warmeregistrierung durch 
Abschmelzinderung typischer und regelmaBiger sein wiirde, als die 
Mittel, die wir aus unseren értlichen Beobachtungen zusammenstellen 
kénnen, und diese Annahme hat sich in weitgehendem MaBe bestiitigt. 

Die selbstregistrierende Sonnenstrahlung hat sich schon bis zu 
einem Zeitpunkt von etwa 18000 Jahren vor der Gegenwart zuriick- 
verfolgen lassen und mag in einiger Zeit nicht unerheblich verlangert 
werden. So werden sich neue Modglichkeiten eréffnen fiir ein syste- 
matisches Studium einer méglichen Periodizitét in dem tatsichlichen 
Strome unserer groBen Energiequelle. Eine solch allgemeine Kurve, 
die die normale Anderung der Sonnenwirme auf friiher vereisten, 
jetzt gemaBigten Gebieten der Erde zeigen sollte, pflegte ich ur- 
spriinglich die ,Normalkurve“ zu nennen. Da aber diese Bezeich- 
nung spater fiir die Durchschnittskurve eines einzelnen Tales wie fiir 
die des Connecticut River gebraucht worden ist, so mag sie besser 
durch das mehr eindeutige Wort Solarkurve ersetzt werden. 

Natiirlich zeigen Messungen in verschiedenen Teilen des gleichen 
Tales, die von dem gleichen schlammigen Strome durchflossen wurden, 
allgemein sehr iibereinstimmende Kurven, und diese lassen sich ver- 
hiltnismaBig leicht miteinander in Beziehung setzen. Aber gleich- 
zeitig enthalten solche Kurven fiir das ganze Tal mehr oder weniger 
eigenartige Abweichungen von der wirklich normalen oder Solarkurve, 
und diese werden durch Grtliche topographische, geologische oder 
klimatische Ursachen bedingt. Daher miissen solche 6rtlich sehr gute 
Kurven korrigiert werden durch Vergleich mit Messungen in anderen 
Gegenden, die an Tonwarwen ausgefiihrt sind, die auch in mehr 
offenen Gewissern abgesetzt wurden. Durch solche Vergleiche wird 
man oft finden, da der auBerste Parallelismus zwischen den ver- 
schiedenen Ortlichkeiten in dem gleichen Tale, z. B. im Angerman- 
und Connecticut-Tale, einigermaSen tiuschen kann, und es muf als 
ein sehr gutes Ergebnis bezeichnet werden, wenn einige 80°/o der 
Jahreswarwen in ihrem Wechsel mit den Warwen in anderen Ge- 
bieten iibereinstimmen. 

Durch Kombination verschiedener Ortlichkeiten mu auf diese 
Weise die wahre Solarkurve ausgearbeitet und verbessert werden, 

27* 
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bevor sie fiir eine genauere Auswertung hinsichtlich ihrer Verander- 
lichkeit brauchbar ist. Dennoch erlauben die schon sicher identi- 
fizierten Teile der Schweden und Nordamerika gemeinsamen Kurve 
verschiedene bedeutungsvolle Schliisse. So hat sich wenigstens zum 
ersten Male endgiiltig zeigen lassen, daf die zwei groBten spatglazialen 
Hisdecken der Erde, die solche Untersuchungen erlauben, gleichzeitig 
verschwanden, oszillierten und wahrscheinlich auch entstanden, und 
zweifellos infolge einer gemeinsamen Ursache. 

Begreiflicherweise hat man viel Zeit auf Spekulationen iiber die 
Ursache der EHiszeit verwendet, aber die gréBte Schwierigkeit bestand 
immer darin, da8 die zu erklarenden wirklichen Tatsachen ungeniigend 
bekannt waren. Die Schliisse waren immer auf eine petitio principii 
gegriindet oder auf unbewiesene Annahmen. So wurde zuweilen an- 
genommen, die Vereisungen der noérdlichen Halbkugel hiatten mit 
denen der siidlichen abgewechselt, manchmal aber auch, sie seien 
gleichaltrig. Versehiedene hervorragende Glazialgeologen haben an- 
genommen, die letzte Vergletscherung von Nordamerika sei haupt- 
sichlich im Westen entstanden und verschiedene Eiszentren weiter 
im Osten stellten spitere Stadien vor, wovon die Vereisung Grénlands 
die letzte wire. 

Uber die Altersbezichungen zwischen den Vereisungen in Europa 
und Nordamerika hat man verschiedene Annahmen gemacht, und 
diese griindete man auf die allgemeine Erscheinungsform und auf 
den Erhaltungszustand verschiedener glazialer Anhaéufungen, besonders 
auf Endmoranen wie auf Interglazialschichten. Aber es_besteht 
keine allgemeine Hinigkeit beziiglich der Natur und der Zahl der 
letzteren, und beziiglich der Altersbeziehungen mit ausschlieBlicher 
Hilfe von Endmoriinen haben geochronologische Messungen kiirzlich 
gezeigt, wie unsicher derartige Altersbeziehungen sein kénnen. 

Im Jahre 1920 wurde vom Verf. eine Schwedische Expedition 
nach Nordamerika veranlaft, zu dem Zwecke, die Schwedische Zeit- 
skala auf ihre internationale Brauchbarkeit zu priifen, und man darf 
wohl sagen, da sie einen sehr guten Erfolg hatte, wie schon bald 
nach ihrer Riickkehr nach Schweden vermeldet wurde (1). Line 
groBe Zahl von Warwenprofilen wurden aufgedeckt und gemessen, 
im siidlichen Kanada und in den benachbarten Teilen der Vereinigten 
Staaten westlich bis zur Mitte des Kontinents. Dadurch konnte die 
Lage und Richtung des spiitglazialen Kisrandes selbst in Endmorinen- 
freien Gebieten sicher festgestellt werden. Der Gang des Landeis- 
Riickganges konnte zu einem etwas geringeren AusmaBe als der ent- 
sprechende Gang in Schweden bestimmt werden, und letztlich, aber 
nicht zum geringsten, wurde festgestellt, daB die Anderung der Warwen 
in der Mehrzahl der Fille, etwa zu 80°/o, in beiden Gegenden gleich 
war, obgleich sie rund 6000 km voneinander entfernt sind. 
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Die Schwedische Zeitskala. 


Die nétige Vorbedingung fiir die Ermittlung genauer zeitlicher 
Beziehungen zwischen verschiedenen Gebieten war das Vorhandensein 
eines gesicherten ZeitmaBes. Nachdem der Verf. die heute noch ge- 
briuchliche Untersuchungsmethode ausgearbeitet hatte, organisierte 
er, um ein solches ZeitmaS auszuarbeiten, eine mehr systematische 
und zusammenfassende geochronologische Erforschung, die auf dem 
Internationalen Geologenkongresse in Stockholm 1910 folgendermaBen 
beschrieben wurde (2): 

Endlich gelang es mir im Jahre 1904, eine sehr gute Parallelisierung 
zweier Tonsektionen einen Kilometer voneinander entfernt zu finden, und nun 
beschlo8 ich, einen ernstlichen Versuch zu machen, um meinen alten Plan 
einer Tonchronologie zu verwirklichen. 

Durch Untersuchung von etwa 40 Punkten in der Gegend von Stockholm 
zeigte es sich, daf die Parallelisierung der Tonabsitze weniger Schwierigkeiten 
darbot, als zuerst zu erwarten war, und daf sie, wenn die Beobachtungsorte 
gut ausgewahit waren, in der Regel auf eine Entfernung von einem Kilometer 
zu erreichen war. Nachdem ich dies festgestellt hatte, sicherte ich mir die 
Beihilfe von einer Anzahl Studenten der Universitéten Stockholm und Upsala, 
zehn von jeder; nach einigen vorbereitenden Ubungen zogen wir an einem 
Sommermorgen des -Jahres 1905 alle aus, jeder an seinen bestimmten Teil 
einer ungefaéhr 200 km langen Linie, die, wie auf der Karte Fig. 1 zu ersehen, 
an Stockholm und Upsala vorbei durch die Sédermanland-Uppland-Halbinsel, 
von den grofen fennoskandischen Morinen an ihrer Siidseite nach dem Flu8 
Dalalfven im Norden verliuft und sich so genau wie méglich in der Richtung 
des EHisrtickzuges halt. Die Hauptarbeit war programmifig in 4 Tagen fertig; 
aber das Ausfiillen einiger Liicken an schwierigen Stellen gelang erst nach 
mehrfach wiederholten Versuchen. 

Unter den verschiedenen Resultaten mége es geniigen hier zu erwihnen, 
daB ich nun endlich zwingende Beweise fiir die Annahme erhielt, da8 die 
einzelnen Warwen eine sehr weite Ausdehnung hatten. So zeigte sich, dab 
sie oft 50 km iiberschritten, und da8 ibr Kubikinhalt auf Millionen von 
Kubikmetern zu schitzen ist. Diese groBe Ausdehnung zusammen mit ihrer 
regelmiBigen Struktur zeigte endgiltig, daB sie keiner lokalen oder gelegent- 
lichen Ursache und keiner Ursache von geringerer Bedeutung oder weniger 
ausgesprochener Periodizitiét ihre Entstehung verdanken kénnen, als der kli- 
matischen Periode des Jahres. Jede einzelne der scharf gezeichneten Warwen 
irgend einer hypothetischen und jedenfalls unbestimmt begrenzten Serie von 
mehreren Jahren zuzuschreiben, scheint ebenfalls unmédglich, zumal es dann 
gar keine Registrierung der tatsichlich so scharf akzentuierten Periode des 
einzelnen Jahres aufzeigen wirde. In der Tat scheint es mir ebenso unwahr- 
scheinlich, da& die Jahresperiode des Schmelzens des Landeises den jahriichen 
Sedimenten ihren Stempel nicht aufgedriickt hatte, als daf® dies bei der jahr- 
lichen Vegetationsperiode in bezug auf die Jahresringe der Baume nicht der 
Fall ware. 

Im folgenden Jahre wurde mit Beihilfe von teilweise demselben Stab 
von Mitarbeitern die Untersuchung auf den Rest der Linie ausgedehnt, zu- 
sammen auf eine 800 km lange Strecke zwischen Schonen und demjenigen 
Teil des letzten glazialen Eisstroms in Siidjamtland, wo der letzte Uberrest 
der Eiszeit zuerst in zwei gesonderte Teile zerfiel. Auch dieses Unternehmen 
war erfolgreich, obwohl an verschiedenen Stellen fiir den Augenblick Liicken 
bleiben muBten. 
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Die Hauptsache war aber, da8 der Plan sich ausfihrbar gezeigt hatte, 
selbst unter so sehr wechselnden Bedingungen, wie sie bei dieser sehr aus- 
gedehnten Linie vorlagen, und da8 es jetzt offenbar nur noch eine Frage der 
Arbeit und der Geduld war, allmi&hlich die chronologische und klimatische 
Urkunde fast in jeder wiinschbaren Weise im einzelnen auszuarbeiten. 

In meinen spiteren erginzenden und zusammenfassenden Arbeiten war 
es mir eine groBe Befriedigung zu sehen, wie tiichtig und energisch meine 
zahlreichen jungen Mitarbeiter an ihrem Werk gewesen waren, und wie gut 
und zuverlissig ihre Resultate waren. Es waren nie Liicken gelassen worden, 
wo nicht die Schwierigkeit in der Tat fir die zur Verfiigung stehende Zeit 
zu gro8 gewesen war. 

Wiahrend ich alle meine Beobachtungen seit 1878, als diese 
Studien begannen, allein gemacht hatte, bekam ich jetzt auf einmal 
eine Zahl begeisterter Hilfsarbeiter und Gewahrsmanner fir die 
Brauchbarkeit der Methode. Unter diesen war RAGNAR LIDEN einer 
der erfolgreichsten, und er konnte mir alsbald mitteilen, da8 in 
seiner Heimat bei SollefteA am Flusse Angermanilven wahrscheinlich 
Jahreswarwen auch in wirklich postglazialen Absitzen unterschieden 
werden kénnten. Dies war eine wichtige Entdeckung, wie ich sie 
seit manchen Jahren vergeblich im siidlichen Schweden gesucht hatte. 
Nun wurde es klar, daf sich wenigstens die Méglichkeit erdéffnete, 
die Zeitskala vom Spatglazial tiber das Postglazial und vielleicht bis 
zur Gegenwart auszudehnen. 

Aber diese Méglichkeit wurde bald als eingeschrankt erkannt auf 
den flacheren schwedischen Abhang des skandinavischen Hochlandes, 
von wo die rasche Schmelze des angesammelten Winterschnees durch 
das gesteigerte Hochwasser gut unterscheidbare Jahreswarwen er- 
zeugte. Da sie von wieder abgesetztem Oberflachenmaterial frei- 
gelegter Glazialabsatze stammten, so wichen sie von diesen letzteren 
durch weniger tonige und mehr léfartige Beschaffenheit ab. 

Nach langen und miihseligen Untersuchungen gelang es LIDEN, 
eine zusammenhiangende Warwenserie auszuarbeiten, die praktisch 
den ganzen postglazialen Abschnitt umfafte, indem er die Warwen 
zihlte und den Riickzug des postglazialen Deltas bei Angermanilven 
bis zu seiner jetzigen Lage verfolgte. Nur eine unbedeutende Liicke 
von wahrscheinlich nicht mehr als einem Jahrhundert konnte nicht 
unmittelbar bestimmt werden. Was den Untersuchungen LIDENs 
ein ganz besonderes Interesse verleiht, ist der Umstand, da8 das Tal 
von Angermanilven das einzige Gebiet auf der Erde zu sein scheint, 
wo es moglich ist, den glazialen Teil der Zeitskala mit der heutigen 
Zeitrechnung zu verkniipfen. Die Lange des postglazialen Abschnittes 
vom letzten Jahre der Eiszeit, wie es hier bestimmt wurde, bis 
heutigen Tags ist ungefaihr 8700 Jahre. 

Da die Geochronologie aus Schweden stammt, die erste Muster- 
linie in diesem Lande gemessen und die ganze Verkniipfung des 
Postglazials mit der Gegenwart nur hier ausfiihrbar ist, so scheint 
die Bezeichnung fiir dies internationale Zeitmuster als Schwedische 
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Zeitskala wohl berechtigt, und ebenso die zuerst in Schweden vor- 
geschlagenen und festgestellten Unterabteilungen des Spitglazials als 
Dani-, Goti- und Finiglazial samt dem Postglazial (3). Durch 
einen solchen gemeinsamen Namen fiir das allgemeine Zeitmuster soll 
der Hauptzweck betont werden, nimlich eine genaue und wirklich inter- 
nationale Chronologie zu schaffen, ohne Riicksicht auf die Gegenden, 
wo sie tibereinstimmend gefunden oder erweitert werden kann. 


Unterabteilung der Zeitskala. 


Als bei der Ausarbeitung der Schwedischen Zeitskala die Frage 
entstand, wie die auffallendsten und natiirlichsten Grenzen zwischen 
diesen Unterabteilungen gefunden werden kénnten, waren die am 
besten entwickelten Endmoriinen das Niachste, was man wahlen konnte, 
da sie Stillstandsphasen in dem Riickzuge des Landeises bezeichnen 
und zweifellos mit ausgesprochenen Anderungen in der Entwicklung 
des Klimas verkniipft sind. So wurde der Zeitraum, der dem Bis- 
riickgange von der dufersten Grenze der letzten Vereisung bis zur 
sog. Baltischen Endmorane entspricht, Daniglaziale Unterepoche 
genannt, nach Dania, dem alten Namen von Danemark, wo dieses 
Stadium am besten bekannt ist. Das nachste Stadium, wahrend 
dessen der Hisrand von der Baltischen Morine zu den bekannten 
Fennoskandischen Morianen zuriickwich, die den ganzen zentralen Teil 
des vereisten Gebietes umranden, wurde Gotiglaziale Unter- 
epoche genannt, nach Gotia, dem alten Namen von Siid-Schweden, 
wo es zuerst erforscht wurde. Das letzte Stadium des Spitglazials 
wurde Finiglaziale Unterepoche genannt, da es das wirkliche 
Ende des Eisalters bezeichnet, als der Rand des Landeises von den 
Fennoskandischen Morinen zuriickwich bis zu der Zeit, als seine ver- 
schwindenden Reste sich in verschiedene Teile zu trennen begannen. 

Bei der Wahl eines bestimmten Abschnittes, der das Ende des 
Kisalters bezeichnet, war der wichtigste Punkt, einen Zeitabschnitt 
herauszufinden, der durch ein natiirliches Ereignis bezeichnet wird, 
das unmittelbar mit der Zeitskale verkniipft ist. Dies traf auf die 
groBe Flut zu, durch die der gréSte der vom Kise abgedimmten 
Seen Mittel-Schwedens zu seinem jetzigen Uberbleibsel, den Storsjén 
in Jémtland, verkleinert wurde, auf diesen groBen Wasserausbruch, 
als der Rest des abdimmenden Landeises sich in zwei Teile teilte 
und eine sehr michtige sandige Warwe unmittelbar auf die lange 
Reihe der liegenden diinnen Tonwarwen abgesetzt wurde. Diese 
gewaltige Warwe ist gewahlt, um das Ende oder das Endjahr der 
eigentlichen Eiszeit und den Beginn der Postglazialen Epoche 
im engeren Sinne zu bezeichnen. 

Wenn nun also wirkliche chronologische Unterabteilungen wenig- 
stens fiir die Spatquartiire Epoche nach dem letzten EHismaximum 
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unterschieden werden kénnen, so scheint es in diesem Falle wiin- 
schenswert, méglichst unsere friiheren, recht unbestimmten und be- 
weglichen Grenzen zwischen den 6rtlichen Unterabteilungen des Spit- 
quartirs aufzugeben. Da sie in Wirklichkeit mehr genetisch als 
chronologisch sind, waren sie fiir wirkliche und genaue Korrelationen 
offenbar nicht geeignet. So ist das Wort postglazial friiher oft im 
unrationellen Sinne gebraucht worden fiir Absatze, die auf den letzten 
glazialen Anhaufungen an irgend einer Stelle lagern. Aber da das 
Eis beim Riickzuge seine Morinen zu verschiedenen Zeiten an ver- 
schiedenen Stellen ablagerte und an gewissen Stellen noch jetzt 
Morinen hinterlaft, kann offenbar die letzte Morine einer beliebigen 
Stelle keine zeitliche Grundlage fir eine wirkliche Unterabteilung des 
Postglazials abgeben. Daher sollte dieser Gebrauch des Wortes auf- 
gegeben und die Bezeichnung Postglazial auf einen tatsichlich fest- 
gesetzten Zeitabschnitt der Erdgeschichte eingeschrankt und tiber den 
ganzen Bereich der Erdoberflache ausgedehnt werden, ohne Riicksicht 
auf das Vorhandensein oder Fehlen darunter befindlicher glazialer 
Absatze. Die auf letzteren abgelagerten Schichten sollten besser 
postglazigen genannt werden. 

Die eigentliche Grenze zwischen Spatglazial und Postglazial sollte 
zweckmaBigerweise so spit angesetzt werden, daf der gréBte Teil der 
gut bekannten Morinen, Schrammen, Oser und anderer glazigener 
Bildungen, die in unserer gesamten klassischen Quartarliteratur wie 
auch auf unseren geologischen Karten als glazial bezeichnet worden 
sind, noch zur Glazialepoche gerechnet werden. Es mu8 weiter 
daran erinnert werden, da glazigene, postglazigene, auSerglazigene 
und nichtglazigene Absitze nur értliche Aquivalente genetischer und 
nicht zeitlicher Natur sind. 

Der Anfang der postglazialen Epoche, wie er in der Schwedischen 
Zeitskala durch die erwaihnte Riesenwarwe beim letzten Ausbruch 
des groBen Eisdammsees festgesetzt ist, liegt nach einer endgiiltigen 
Verknipfung mit R. LIDENs Messungen ziemlich genau 8700 Jahre 
hinter dem Anfang unseres Jahrhunderts zuriick, wenn auch bei der 
Verknipfung mit der Gegenwart médglicherweise ein Fehler von ein 
oder zwei Jahrhunderten bestehen mag, der noch nicht ausgemerzt ist. 

Die Lange des postglazialen Abschnitts wurde hauptsichlich von 
LIDEN bestimmt, der Schritt fiir Schritt, durch Zihlen der post- 
glazialen Jahreswarwen und durch Héhenbestimmung der entsprechen- 
den Deltaabsitze den Riickgang eines groBen, spatquartiren Fjords 
im zentralen Nord-Schweden entlang dem heutigen Flu8 Anger- 
manialven abwiarts bis zum heutigen Meeresspiegel verfolgte. Wie 
schon erwahnt, ist diese Gegend in Schweden sowohl wie auf der 
ganzen Erde wahrscheinlich die einzigste, wo man die vollstiandige 
Folge von Jahreswarwen fiir den ganzen eigentlichen postglazialen 
Abschnitt erhalten finden kann. 
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In dem MaBe, wie die chronologische Arbeit in die Einzelheiten 
einging, wurde sofort klar, da8 die Endmoranen keine zeitlichen 
Grenzen darstellen, die mit geniigender Genauigkeit fest- 
gelegt werden kénnen, und man konnte unmdglich genau das 
Jahr bestimmen, in dem ihre Bildung begann, kulminierte oder 
endigte. Manchmal war ibr Riicken einfach, manchmal in zwei oder 
mehrere parallele Kimme geteilt, manchmal fehlte ein Kamm iiber- 
haupt. Um eine gréfere Genauigkeit zu erreichen, wie sie von ver- 
schiedenen Gesichtspunkten aus wiinschenswert war, erschien es zweck- 
maBiger, eine bestimmte Jahreslage zur Bezeichnung der Grenze 
zwischen angrenzenden Unterabteilungen zu wiahlen. Die Grenze 
zwischen dem Goti- und Finiglazialen Abschnitte wurde anfangs an 
die siidlichste der Fennoskandischen Endmorinen gelegt, aber da 
deren Gesamtheit die Kulmination des verhiltnismaBig kalten goti- 
glazialen Abschnitts bezeichnen, rechnet man besser die ganze Serie 
derselben zu dem genannten Abschnitt. 

Als der Eisrand ein Stiick weit nérdlich von der nérdlichsten 
Moraine zuriickgewichen war, namlich gerade bis zum Nordende des 
Billingen- Berges zwischen Venern- und Vettern-See, lieS er dabei 
einen freien Abfiu8 des groBen Eisdammsees gegen Westen nach 
dem Meere zu frei; dieser See war wahrend einer langen Zeit tiber 
den ganzen siidlichen Teil der baltischen Depression aufgedimmt 
und wurde nun um etwa 30 m, bis zum Meeresspiegel, erniedrigt. 
Genau zur gleichen Zeit trat nach einer Reihe von Warwenmessungen 
ein Wechsel in der Zusammensetzung der Tonwarwen ein, der so- 
wohl weit in das baltische Gebiet als auch bis in die Gegend siid- 
lich von Stockholm verfolgbar ist; er mag auf die Zusammenballung 
und auf den etwas beschleunigten Absatz in dem jetzt neu hinzu- 
tretenden brackischen Seewasser beruhen. Auf diese einzigartige 
AbfluBepisode, zweifellos eines der bedeutsamsten Ereignisse in unserer 
spaitglazialen Geschichte, mu8 iiberall eine entsprechende Erniedri- 
gung der Strandlinie und der verschiedenen Sedimentierungszonen 
in dem ganzen siidbaltischen Kissee gefolgt sein. Das Jahr, in dem 
dies geschah, war 1073 Jahre vor dem letzten Jahre des Finiglazialen 
Abschnitts (4). Der Gotiglaziale Abschnitt, der dem Finiglazialen 
vorausging, entsprach, wie erwihnt, dem Hisriickgange von den Siid- 
baltisch-Mecklenburgisch-Siidschonischen Zuge von Endmoranen und 
bis zum Beginn des nunmehr genau abgegrenzten Finiglazialen Ab- 
schnitts. Seine Grenzen sind bis jetzt nur in Scanodania durch 
Warwenmessungen unmittelbar festgestellt; fiir Deutschland und die 
weiter dstlich gelegenen Gebiete habe ich versuchsweise die hervor- 
tretendsten Morinen als vom gleichen Alter angenommen. Da dieser 
Morainenzug nur nahe unter dem Rande und nicht genau randlich 
liegt, wie die Morainen Fennoskandias, die am FuBe eines steilen Eis- 
absturzes abgesetzt wurden, so war er weniger scharf ausgebildet als 
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die letzteren und nur in noch mehr allgemeiner Weise geeignet, eine 
chronologische Grenze anzuzeigen. 

Im Sommer 1925 gelang es mir, Messungen von acht verschiedenen 
Orten in Siidwest-Schonen und auf den danischen Inseln Sjelland 
und Fyen miteinander zusammenzustellen, die dem Stillstandsstadium 
der auBersten Grenze der Gotiglazialen Eisschwankung entsprechen 
(5). Auf Fyen war es dieser Hisrand, der den bemerkenswerten 
Stenstrup-Eissee abdammte, der so gut von den danischen Geologen 
beschrieben ist (6). Bei der Messung der jahrlichen Tonwarwen in 
diesem See fand ich im unteren Teil verschiedener Profile einen 
plétzlichen Wechsel in der Dicke der Warwen im Verein mit einer 
Erosionsdiskordanz. Dariiber folgte eine regelmaBige Reihe etwas 
diinnerer, schéner Warwen, die in verschiedenen Ziegelgruben gut zu- 
ginglich waren. Die leicht erkennbare Grundwarwe dieser Schicht- 
folge scheint sich am besten als genaue chronologische Zeitgrenze 
zwischen dem Gotiglazialen und dem vorhergehenden Daniglazialen 
Abschnitte zu eignen. Die genannte Warwe entspricht solchen, die sich 
wahrscheinlich nicht sehr weit von dem Tiefsten der langen Warwen- 
folge in den randlichen Eisdammseen in Siid-Schonen und Nord- 
Sjelland befinden. Diese wurden entlang dem Rande des Goti- 
glazialen baltischen Eislappens abgesetzt, wo er beim Maximum dieser 
Oszillation fiir wahrscheinlich rund 2000 Jahre stillstand. 

Der erste oder Daniglaziale Abschnitt des spatglazialen Riickzuges 
ist bis jetzt auf seine Lange hin unerforscht, aber er entspricht dem 
Riickzuge des Eisrandes von der auBersten Grenze der letzten Vereisung 
in Nordeuropa bis zu dem oben festgestellten Anfang des Gotiglazialen 
Abschnitts. 

Diese Zeitabschnitte sind scharf ausgepragt und zugleich méglichst 
nahe an die am meisten ausgesprochenen Klimadnderungen wihrend 
dieses Zeitraums gesetzt, mit Ausnahme der Grenze zwischen dem 
Spiatglazial und Postglazial; diese ist etwas mehr willkiirlich gewiahlt, 
und besonders weil sie so gut in der natiirlichen Zeitskala durch den 
endgiiltigen Abflu8 des gréBten Eissees zwischen den verschwindenden 
Kisresten und dem skandinavischen Hochgebirge bezeichnet war. 
Indessen schien es angezeigt, das Ende des Hisalters auf einen Zeitpunkt 
zu verlegen, wo die groBe Vereisung Nordeuropas praktisch abgeschmolzen 
war und die halberstorbenen Uberbleibsel sich in verschiedene Teile 
zu zerspalten begannen, die nach einigen wenigen weiteren Jahr- 
hunderten ganz verschwanden und nur unbedeutende, értliche Gletscher 
in den hdheren Bergen zuriicklieBen. 

Da die gewéhnlichen geologischen Zeitabschnitte zwischen ver- 
schiedenen Laindern nicht wirklich miteinander in Beziehung gebracht 
werden kénnen, hat man sie oft mit értlichen Namen bezeichnet, 
obgleich es ungewiB blieb, ob diese eine wirkliche Gleichzeitigkeit 
bedeuteten. Fiir die hier beschriebenen geochronologischen Beziehungen 
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ist aber die Lage anders. Die Abschnitte und Unterabschnitte sind, 
soweit sie durch entsprechende Warwen bestimmt wurden, genau 
gleichzeitig und tibereinstimmend, und sie sollten méglichst tiberal! 
durch die gleichen Namen und Jahre bezeichnet werden; so bieten 
sie entsprechende Bezugsskalen und Ausgangspunkte fiir wirkliche 
zeitliche Ubereinstimmungen, die in verschiedenen Richtungen weiter 
ausgedehnt werden kénnen. Diese werden sehr genau sein, soweit 
Erscheinungen in Frage stehen, die unmittelbar von der Lage eines 
bestimmten Eisrandes abhiangen, wie die Ausleerung von Eisdamm- 
Seen, die ungleiche Hebung ihrer Strandlinien u. a. Aber selbst der 
Betrag der Erosion und Verwitterung, soweit er in Gegenden bestimmt 
werden kann, von denen der Hisrand sich zu verschiedenen Zeiten 
suriickgezogen hat, wird die Mittel zu einen quantitativen Studium 
verschiedener geophysikalischer Probleme ergeben, die ohne sichere 
Zeitbestimmungen nicht gelést werden kénnen. Die genaue Bestimmung 
des Zeitfaktors fiir die stufenweise Befreiung verschiedener friher 
vereister Lander erméglicht eine genauere Erforschung der allmahlichen 
Einwanderung von Pflanzen und Tieren in vorher vollstindig unbewohnte 
Gebiete, soweit das noch mit Hilfe von Torflagern und anderen 
Absiitzen méglich ist, die sich schrittweise tiber die neuen, eisfreien 
Landstreifen ausbreiteten. 


Fernverkniipfung von Zeithestimmungen auf grofe Entfernungen. 


Wiahrend des ersten Teils meiner geochronologischen Untersuchungen 
von 1878 bis 1915 hatte ich hauptsichlich die Ausarbeitung der 
Zeitskala im Auge, und so wollte ich schrittweise den Riickzug der 
friiheren Eisdecke in Schweden von seinem Aufenrande bis zu seinem 
Mittelpunkte verfolgen. Daher muSte allgemein in kleinen Schritten 
vorgegangen werden, wie die Grundwarwen eine nach der andern 
ihre nérdliche, proximale Grenze an den entsprechenden Lisrandern 
erreichten. Das konnte etwa verglichen werden mit dem stufenweisen 
Aufstieg auf einer langen Treppe. Aber 1915 fand ich zu meiner 
angenehmen Uberraschung, daB die Breite der einzelnen Stufen unbegrenzt 
war und daB beim Messen der Warwen entlang dem gleichen EHisrande 
ihre Machtigkeitsschwankungen auf groBe Entfernungen ebenso gut 
erkannt werden konnten, wie an verschiedenen Stellen der gleichen 
Gegend. Das bewahrheitete sich selbst fiir Beobachtungen, die am 
weitesten voneinander unter allen erreichbaren in Schweden, Norwegen 
und Finnland oder auf Entfernungen, die bis gegen 1000 km ent- 
fernt lagen. Die bemerkenswerte Ahnlichkeit solcher Warwenkurven 
erdffnete nun auf einmal neue Médglichkeiten und schien auf eine 
gemeinsame Ursache zu deuten, die méglicherweise auch auf andere 
Vereisungsgebiete ausgedehnt werden konnten, falls diese wirklich zu 
gleicher Zeit vom Eise bedeckt waren. Was schon fiir Entfernungen 
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von 1000 km feststand, schien auch einige Male fiir gréBere Ent- 
fernungen mdglich. Daher fate ich den EntschluB, die internationale 
Anwendbarkeit der Schwedischen Zeitskala in Nordamerika zu erproben, 


Die ersten transatlantischen Fernverkniipfungen. 


Im Jahre 1920 war die Schwedische Zeitskala soweit vervollstandigt, 
da8 der erste Versuch, den Eisriickgang in Schweden mit dem in 
Nordamerika zu vergleichen, méglich wurde. So sammelte ich alles, 
was in der Literatur an zerstreuten Notizen iiber das Vorkommen 
von Banderton gefunden werden konnte, besonders in den Ver- 
6ffentlichungen tiber Ziegeleien. Seitdem ich wahrend meines ersten 
Besuchs in Nordamerika festgestellt hatte, da8 wirkliche, periodische 
Warwentone, genau wie in Schweden, in den offenen, durch Meeres- 
mollusken gekennzeichneten Meeresgebieten nicht vorkommen, sondern 
ausschlieBlich in Absitzen aus alten SiiS8wasserkérpern und besonders 
innerhalb der friiheren Eisdammseen, wie in den Warwenabsiatzen des 
Lake Champlain-Hudson River, wurde der Arbeitsplan mit besonderer 
Riicksicht auf die Ausdehnung und Tiefe der spiitglazialen Eisseen 
aufgestellt. Ziegeleien und natiirliche Tonaufschliisse wurden auf der 
Karte eingetragen, und um von dem ganzen Gebiet Material fiir 
einen ersten allgemeinen Vergleich zusammenzubringen, lud ich 
zwei von -meinen erfahrensten Hilfsarbeitern bei meinen friiheren 
Messungen in Schweden, die Herren RAGNAR LIDEN und ERNST 
ANTEVS zur Teilnahme an dem Unternehmen ein. Weiterhin wurde 
ich von meiner Frau EBBA HULT DE GEER begleitet, die schon friiher 
wahrend 12 Jahren einen sehr regen Anteil an meinen Untersuchungen 
genommen hat, sowohl zu Haus wie im Felde. 

Meinem Plan entsprechend besuchten wir zuerst Essex Junction, 
im Osten von Lake Champlain, wo ein Tonaufschlu8 wieder gemessen 
wurde, den ich 1891 gemessen hatte. Nachher untersuchten wir 
gewohnlich drei Gebiete zu gleicher Zeit, indem wir zuweilen bei 
wichtigeren Profilen zusammen arbeiteten. Die beabsichtigten Messungen 
zusammenhangender Linien entlang den Tilern des Hudson und 
Connecticut sollten begonnen werden, wenn die allgemeine Ubersicht 
fertig war. So fihrten wir Messungen von Warwenfolgen an einer 
groBen Zahl von Orten aus. Als der Hauptteil der Feldarbeit vollendet 
war, hielt ich eine Reihe von Vortraigen an verschiedenen amerikanischen 
Akademien und Universitaéten, um den Zweck geochronologischer 
Untersuchungen und die Bedeutung einer wirksamen Zusammenarbeit 
darzutun. 

Um diese Zeit mute R. LIDEN zu seinen Verpflichtungen in 
Schweden zuriickkehren, aber E. ANTEVS begann die erwahnte Unter- 
suchung der Linie lings dem unteren Teil des Hudson siidlich von 
Albany, von wo ich besonders neugierig war Messungen zu erhalten, 
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weil ich erwartete dadurch den Abfluf des groBen Rand-Kissees im 
Ontario-Gebiet durch den Mohawk River Paf mit Hilfe von Riesen- 
warwen unterscheiden und zeitlich festsetzen zu kénnen. Damals 
yermutete ich, der Toronto-Niagara-Eisrand kénnte dem Grenzrand 
der siidbaltischen, Gotiglazialen, Eisschwankung entsprechen und seine 
JZeitfestsetzung kénnte méglicherweise mit Hilfe einer solchen Ver- 
bindung mit der Hudson River-Linie erreicht werden. Durch die 
Messungen von ANTEVS wurde auch eine sehr bemerkenswerte Reihe 
unvermittelt erscheinender Riesenwarwen gefunden, aber die ganze 
Verbindung mit der Schwedischen Zeitskala kam in einer ganz 
anderen und ziemlich unerwarteten Weise zustande. 

Um die Ergebnisse zu zeigen, die bald nach dem Ende der 
Expedition erreicht wurden, gebe ich hier einen Auszug des Vortrages 
in der Schwedischen Geologischen Gesellschaft (7) bei der zweiten 
Zusammenkunft der skandinavischen Geologen im Mai 1921 wieder: 


Die Quartirgeologie von Nordamerika im Lichte der Schwedischen Zeitskala. 


Durch die Schwedische Expedition nach Nordamerika, die am Anfange 
dieses Jahres zuriickkehrte, beabsichtigte der Redner die Fernverbindung 
zwischen der Schwedischen Zeitskala und den glazigenen Sedimenten auf der 
anderen Seite des Atlantischen Ozeans zu priifen, um die Frage nach der 
Gleichzeitigkeit der groBen quartéren Vergletscherungen zu lésen und um 
gleichzeitig Material fir eine Normalkurve zu sammeln, die die Schwankungen 
der Sonnenstrahlung zeigt; wenn médglich zugleich auf die erwahnte Zeitskala 
die hochgradig bemerkenswerte, aber verwickelte quartargeologische Entwick- 
lung, wie sie in Nordamerika durch die dortigen Geologen nachgewiesen 
wurde, anzuwenden. 

Nach den nun ausgefiihrten Vergleichen wurden die Fernverknitipfungen 
bis jetzt tiber ungefahr 2500 Jahreswarwen ausgefiihrt, oder praktisch ohne 
Unterbrechung vom Anfange des Finiglazialen Morinenstadiums tiber die 
gesamte folgende Riickzugsphase bis zum Ende der Eiszeit, darnach iiber 
ungefahr 650 Jahre des Postglazialen Abschnitts. 

Wie ja zu erwarten, war der Riickgang der dickeren amerikanischen 
Eisdecke etwas langsamer als in Schweden, wenn auch ein genauerer Ver- 
gleich zuriickgestellt werden muB, bis der EinfluB abbrechender Eisberge auf 
den Riickzug ausgeschaltet ist. Ebensowenig ditirfte das jetzt erhaltene Er- 
gebnis nicht unerwartet gewesen sein, daf in dem Laurentischen Hochlande 
und in Labrador eine betri&chtliche Eisdecke langer als in Skandinavien, d. h. 
wihrend eines erheblichen Teils des Neolithikums verblieb. 

Im Ottawa-Gebiete hatte der Redner eine scharf gezeichnete Grenze 
zwischen einem deutlichen, offenbar in einem Eissee abgesetzten Warwenton 
und einem hangenden Brackwasserton gefunden, letzteren von demselben 
Typus, wie der Ton in der spitglazialen Bucht des Venern-Sees mit von 
Eisenoxyd rot gefirbten Herbstlagen. Diese Grenze bezeichnete offenbar 
genau den Zeitpunkt, wo das Meer durch das Tal des Lorenz-Stromes ein- 
brach und den letzten Landeis-Damm im Quebec-Gebiete passierte. Da dies 
nach dem Anfange des Postglazialen Abschnittes vor sich ging, wird es be- 
greiflich, warum die quartire Molluskenfauna in diesen Gegenden in ver- 
schiedener Hinsicht von der Spitglazialen in Skandinavien abweicht. Jetzt 
wird es wahrscheinlich, daB es genau die Stidgrenze der Finiglazialen Eis- 
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ausdehnung war, wo der Redner 1891 am Nordabhang der Adirondacks eine 
betrachtliche Randterrasse fand, in deren dstlicher Fortsetzung J. W. Woop- 
WORTH eine Reihe von Endmorianen beschrieben hat, die wahrscheinlich den 
Grenzmorinen des Finiglazialen Abschnitts in Skandinavien entsprechen. 

Auch die Stillstandslage des Eisrandes, die die Grenze der Gotiglazialen 
Eisausdehnung bezeichnet, scheint in Amerika vertreten zu sein. Wie Redner 
friiher angenommen hat, ergab eine genaue Untersuchung der durch die aus- 
gezeichneten Arbeiten CoLEMANs beriihmten Toronto-Schichten, daB, wie ent- 
lang der Malmé-Ystad-Morine in Schweden, jabresgeschichteten Absitze 
entlang dem Eisrande waéhrend mindestens 1000 Jahren abgesetzt wurden. 
Die zugehérigen Endmorinen sind nach TayLor dieselben, die gerade am 
Niagara vorbei fortsetzen, wo wir auch Tonmessungen anstellten. So mag eg 
schlieBlich mdglich sein, den Niagara der Zeit nach endgiiltig festzustellen, 
nachdem auf Grund der Erosion sein Alter sehr verschieden bewertet war. 

Damals konnte man annehmen, die Toronto-Niagara-Morinen entsprichen 
im allgemeinen der ersten Entwisserung des Eissees durch das Tal von Rome- 
Mohawk, und so ersuchte ich Dr. ANTEVS, nach Entwi&sserungswarwen in 
der Gegend von Albany auszuschauen, und es kamen auch verschiedene gut 
bezeichnete Entleerungsmaxima in seinen Warwendiagrammen zutage. 

Bei der Riickkehr der Expedition blieb Dr. ANTEVS zuriick und setzte 
die Messungen fort besonders in den Talern des Hudson und Connecticut; 
er brachte betrachtliches Material fiir die Verlingerung der Schwedischen 
Zeitskala nach riickwarts tiber einen groSen Teil des Daniglazialen Abschnitts 
zusammen. Von einem der Profile aus der Gegend von Albany vermutete 
schon der Verf., eine Verbindung mit dem Diagramm aus der Nachbarschaft 
der Malmé-Ystad-Moriane gefunden zu haben, und wenn das richtig sein 
sollte, wiirde die ganze Schwedische Zeitskala mit dem entsprechenden Zeit- 
raume auf amerikanischer Seite verkniipft, aber in diesem Falle miBte bald 
eine Bestétigung von benachbarten Orten erhalten werden. 

Soweit die Entwicklung der kontinentalen Niveauverinderungen in Frage 
kommt, miifte die zeitliche Festsetzung der Entleerung der grofen Eisseen 
Amerikas sehr wichtige Auskiinfte tiber gleichzeitige Hebungsstadien bei- 
bringen und die Natur dieser Erscheinung beleuchten. 

Weiterhin gewihrt der verschiedene Grad des Eisriickganges in ver- 
schiedenen Gegenden bedeutsame und wertvolle Auskiinfte tiber das spit- 
glaziale Klima in Amerika sowohl als in Nordeuropa, indem sie zeigen, dah 
er in kontinentalen Gebieten rascher war und in der Nahe des Meeres lang- 
samer; dabei sind diese vom Landeis ftiberfluteten Talbecken fiir die Bildung 
von Eislappen giinstig, dagegen wird der Riickgang ‘des Kises beim Riickzuge 
durch stirkeres Zerbrechen in tieferem Wasser begiinstigt. 

Von manchen anderen Gesichtspunkten aus mag der jetzt mdgliche Ver- 
gleich zwischen Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten der beiden grofen Ver- 
eisungsgehbiete sehr lehrreich werden. 


So glaubte ich ganz natiirlich noch an die allgemeine Annahme, 
da8 die auBersten Morainen von jungem Gepriage in Europa und in 
Nordamerika durchgingig gleichaltrig seien. Nach dieser Annahme 
schien es wahrscheinlich, da®B der Daniglaziale Riickzug durch die 
Randmorane der letzten Vereisung entlang den unteren Teilen der 
Taler Neu-Englands bestimmt werden kénnte, und so beabsichtigte 
ich, die schwedische Zeitskala in dieser Gegend iiber den genannten 
Abschnitt nérdlich der New York-Moriine auszudehnen. Weiterhin 
erwartete ich, das Toronto-Niagara-Stadium méchte der siidbaltischen 
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Moriine entsprechen und den Beginn des Gotiglazialen Abschnittes 
bezeichnen. Aber die angenommene Warwenverbindung wurde 
nicht bestatigt, und die fortgesetzten Untersuchungen enthiillten ziem- 
lich unerwartete Verhialtnisse, die ganz deutlich durch die Selbst- 
aufzeichnung des sich zuriickziehenden Landeises festgestellt wurden. 

Nach meiner Riickkehr von Amerika war ich noch durch andere 
Arbeiten an der unmittelbaren Fortsetzung dieser Untersuchungen ge- 
hindert. Und bald darauf fand ich es nétig, zuerst und so bald als 
méglich den Hauptzug einer neuen Forschungslinie zu entwickeln, 
durch die die Verwendung der Geochronologie wesentlich erweitert 
werden konnte, indem fast alle die spiteren Stadien der Landhebung 
in Schweden zeitlich festgesetzt werden konnten. Wegen eines be- 
ginnenden grauen Stars — der auch meine etwas diirftigen literarischen 
Angaben entschuldigen mége — muSte diese Untersuchung und die 
Einiibung guter Hilfskrafte beschleunigt werden, und das hat meine 
meiste Zeit waihrend der letzten Jahre in Anspruch genommen. Nach- 
dem nun die Grundziige dieser Untersuchungsmethode aufgestellt und 
die vorliufigen Ergebnisse bald kontrolliert sind, kann ich zu dem 
geochronologischen Geriistbau zuriickkehren. 

Inzwischen wurde dies Unternehmen in hohem Grade durch ein 
besonderes geochronologisches Institut geférdert, das in Verbindung 
mit der Universitat Stockholm durch wohlwollende Freunde und 
Génner errichtet war, um dem Verf. eine hochgeschitzte Gelegenheit 
zu einer systematischen Anordnung und Ausniitzung des groBen geo- 
chronologischen Stoffes zu verschaffen. Im April 1925 konnte das 
Institut voll in Gebrauch genommen werden. 

Wihrend des Sommers wurden samtliche 1921 (1) veréffentlichten 
Fernverkniipfungen zwischen der Schwedischen Zeitskala und Nord- 
amerika tiberpriift und durchaus zutreffend gefunden; einige wenige 
Warwen wurden verbessert. Weiterhin wurden verschiedene andere 
Messungen der Expedition 1920 nun mit der Schwedischen Zeitskala 
verkniipft, und das gleiche geschah mit der wertvollen Reihe, die 
Dr. ANTEVS im Connecticut-Tale gemessen und verdffentlicht hatte (8). 
Da diese Verkniipfung ganz einwandfrei war, entstand der Verdacht, 
der Eisriickzug tiber Neu-England méchte schwerlich eine hinreichend 
lange Zeit umfassen, um nicht nur dem Gotiglazialen, sondern auch 
dem Daniglazialen Abschnitte entsprechen zu kénnen. Je weiter die 
Verkniipfung nach Siiden fortschritt, um so wahrscheinlicher wurde es, 
da8 der Hisriickzug iiber Neu-England von derselben GréSenordnung 
sel, wie der Gotiglaziale Riickzug in Schweden. 

Da ich ohne Erfolg versucht hatte, die Connecticut-Kurve von 
Dr. ANTEVS auszudehnen mit Hilfe einer Warwen-Reihe, die von 
ihm und mir bei Duchess Junction am Hudson 1920 wihrend einer 
Exkursion fiir die Geologen der Columbia - Universitat veranstaltet 
war, so schrieb ich Dr. ANTEVS und erhielt von ihm die Verkniipfung - 
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zwischen dem genannten Profile und seiner eigenen, spater nach Siiden 
ausgedehnten Connecticut-Linie. Vorher hatte ich Duchess Junction 
mit fiinf Ortlichkeiten entlang der NW-SO-Achse von Schonen identisch 
gefunden, und so konnten durch diesen kleinen Umweg iiber den 
Atlantischen Ozean die genannten Ortlichkeiten mit der Schwedischen 
Zeitskala verbunden werden, was bis dahin vergeblich versucht war. 

Letzten Frihling erschien ein sehr willkommener Bericht iiber 
eine neue Warwenmessung im Hackensack-Tale, dicht NW New York, 
von CHESTER A. REEDS vom American Museum of Natural History 
erstattet (9). Seine kurze aber tatsachenreiche Beschreibung war von 
einer Karte und von Warwendiagrammen begleitet und enthilt eine 
sehr betrachtliche Zahl von Warwen. Nach einigen vergeblichen Ver- 
suchen gliickte es mir, eine sehr schéne und vollstandige Verkniipfung 
zu bekommen zwischen dem unteren Teile der Hackensack-Folge und 
unseren Messungen aus dem Alleréd-Gebiete und anderen Ortlich- 
keiten in Sjelland, die auch ganz nahe der auBeren Grenze der Goti- 
glazialen Eisschwankung gelegen sind (5). Weiterhin wurde ein noch 
tieferer Teil der Hackensack-Folge in Verbindung gebracht mit ver- 
schiedenen Warwenurtlichkeiten, die wiahrend der Expedition 1920 
entlang der Siidseite der grofen Seen gemessen waren. Die sehr ge- 
naue und wertvolle Messung von REEDS konnte auch mit dem siid- 
lichsten Teile der eigentlichen Schwedischen Zeitskala und mit der 
Connecticut-Folge Dr. ANTEVS’ verkniipft werden. Der obere Teil 
dieser Kurve ist noch nicht verglichen worden. 

So haben unsere Pfadfinder-Untersuchungen etwas wie eine erste 
Triangulation ergeben, indem eine Anzahl durch Warwenfolgen mit- 
einander verkniipfter Punkte festgelegt wurden. Freilich wurden an 
verschiedenen Orten die tiefsten Tonlagen nicht erreicht, und so ist 
das Jahr, in dem das Eis von solchen Punkten zuriickwich, noch 
nicht festgelegt, aber wir wissen jetzt mit Sicherheit, an welchen 
Orten es sich lohnen wird, die Profile durch Grabungen oder durch 
Bohrungen mit einem eigens dafiir hergestellten Bohrer zu vervoll- 
standigen. Es wird nun auch leicht werden, die Warwenfolge an 
neuen Orten mit den benachbarten Fixpunkten in Ubereinstimmung 
zu bringen und auf diese Weise einen festen Anhalt fiir den offenbar 
sehr verwickelten Riickgang des ausgesprochen gelappten Landeis- 
Randes auf den dinischen Inseln zu bekommen. 

Die spatquartére Entwicklung dieses Gebietes, das ein wahrer 
Sammelpunkt fiir die Hisstréme aus dem Kattegat, aus der Halbinsel 
Siidschwedens und aus der Baltischen Niederung war, hat trotz des 
iiberwaltigenden Materials sehr bemerkenswerter Einzelheiten, wie ¢ 
danische Geologen zusammengebracht haben, lange Zeit ein ungemein 
verwickeltes Problem gebildet, iiber dessen Lisung keine allgemeine 
Ubereinkunft méglich war. Wenn aber eine geniigende Zahl von 
Warwenmessungen erreicht werden kann, so wird man zweifellos, 
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wie an verschiedenen Orten in Schweden, die wirkliche, manchmal 
vielleicht ganz unerwartete Lage des Lisrandriickzuges feststellen 
kénnen. Denn gegen gut gesicherte Warwenverbindungen gibt es 
keine Berufung. Gleichwohl erlauben die entlang der auBeren Still- 
standsgrenze der siidbaltischen Gotiglazialen Eisschwankungen schon 
ausgefiihrten Messungen hinreichend eine endgiiltige Verkniipfung mit 
dem entsprechenden Stillstandsstadium in Nordamerika; hierbei hat 
sich aber gezeigt, da dieses nichts weniger als die New York-End- 
moraine ist, die man bisher allgemein als Aquivalent der auBersten 
Grenze der letzten Vereisung in Nordeuropa betrachtet hat. 

In dieser Arbeit werden die Tatsachen beigebracht, die die Gleich- 
stellung dieser zwei wirklich korrespondierenden LHisrand-Stillstaénde 
aufzeigen, und weiterhin andere Tatsachen, die auf beiden Seiten des 
Atlantischen Ozeans das nichste auffallige Stillstandsstadium im 
Riickzuge der beiden groBen Hisdecken zeigen. Die geochronologische 
Festsetzung des letztgenannten Hisrandes ergibt zugleich das wirk- 
liche Alter der beriihmten Niagara-Schlucht. Wenn auch die Warwen- 
diagramme nur den kleineren Teil der jetzt vorliegenden transatlan- 
tischen Verkniipfungen bilden, so vermégen sie‘doch schon jetzt die 
Méglichkeit brauchbarer Fernverkniipfungen :geniigend zu erhirten, 
da sie die zeitliche Gleichheit der zwei genannten Stillstandsstadien 


zeigen. 


Verkniipfung der Gotiglazialen oder Baltischen mit den New York-Moriinen. 
(Taf. III und IV.) 


_ Wie erwihnt, gelang es mir letztes Friihjahr, mit der Schwedischen 
Zeitskala in Verbindung zu bringen CH. A. REEDS’ kirzlich verdéffent- 
lichte und sehr willkommene Warwenmessungen in der niedrig ge- 
legenen Hackensack-Depression bei New York, die in ihrem tieferen, 
kontrollierten Teile ausgezeichnet sind, und damit auch die wohl be- 
kannten Endmorinen. Wie man auf Taf. III und auf Taf. IV, Fig. 1 
sieht, konnte die Warwenfolge bei Hackensack in einer sebr tiber- 
zeugenden Einzelheit in Beziehung gesetzt werden sowohl mit ver- 
schiedenen Ortlichkeiten in der Schwedischen Zeitskala, wie Engel- 
holm, Glemmingebro, Kabusa in Schonen, Téllése, Merlése, Vedde, 
Alleréd und Umgebung auf Sjelland in Dinemark, als auch mit ver- 
schiedenen amerikanischen Ortlichkeiten, wie Manitowoc, Menemonie 
and New London in Wisconsin und mit Wrenshall, Minn., SW Lake 
Superior. Aus der Lage verschiedener dieser Ortlichkeiten geht klar 
genug hervor, daf die New York-Morine nicht, wie friiher angenommen, 
der iuBersten Grenze der letzten Vereisung in Nordeuropa, sondern 
der zweifellos erheblich jiingeren Baltischen Stillstandsmorane ent- 
spricht, die die Grenze der Gotiglazialen Eisoszillation bildet. Dieser 
Schlu8 erscheint unabweisbar, zum mindesten fiir die dstlichen Teil~ 
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der New York-Morine und deren westliche Fortsetzung, soweit diese 
damit zusammenhingt und damit gleichzeitig ist. 

Doch ware es vielleicht méglich, da die groBen Morinenlappen 
siidwestlich des Lake Superior iiber die Gotiglaziale Schwankung 
hinausreichen, und, wenn sie dann zum Daniglazialen Abschnitt 
gehoéren, dem AuBenrande der letzten Vereisung in Europa entsprechen 
wiirden. Auf alle Fille kénnen die schon ermittelten Warwen- 
verbindungen als Ausgangspunkte fiir weitere Warwenuntersuchungen 
dienen, um eine Zahl] von sicher datierten Eisrindern zu erhalten, 
die fiir die zeitliche Feststellnang und Verkniipfung verschiedener 
Moriinenziige geniigen. Durch die vorliegenden Korrelationen wissen 
wir im allgemeinen, wann der siidliche gelappte Rand der letzten 
Eisbedeckung die Siidseite der groBen Seen verlieB. 

Wahrend meist die Gesamtheit der Gotiglazialen Warwenfolgen 
auf beiden Seiten des Atlantischen Ozeans iibereinstimmend gefunden 
und dabei gezeigt ist, daf sie sehr nahe an die grofen Stillstands- 
moranen auf beiden Seiten reicht, ist der allererste Teil dieses Ab- 
schnittes noch nicht vollstandig festgestellt. Durch Warwenmessungen 
an der AuBenseite der siidbaltischen Stillstandsmorine wurde ermittelt. 
da8 ihr Absatz etwa 1700 oder wahrscheinlich rund 2000 Jahre ge- 
dauert hat; aber als der Riickgang des Eises begann, wurden die 
Randseen, soweit sie bis jetzt untersucht sind, entleert. Um die ge- 
nannte Warwenfolge liickenlos mit den schon gemessenen Lagen ver- 
binden zu kénnen, wiirde man eine Gegend untersuchen miissen, wo 
die Landgestaltung erlaubt, da die Randseen vom Stillstandsstadium 
an dem nachherigen Riickzuge des Eisrandes folgen und ihn iiber- 
leben, wie das in gewissen Teilen von Polen und vielleicht auch von 
Deutschland der Fall sein mag. Inzwischen wird man weiterhin die 
erwahnte Liicke, die noch auf der Innenseite der in Rede stehenden 
Stillstandsmoranen bleibt, ausfiillen kénnen. Selbst wenn diese Ver- 
vollstandigung vielleicht an sich unbedeutend sein wird, so erscheint 
sie doch dadurch wichtig, da8 eine unter den hervorragenderen Ande- 
rungen in der spiatquartéren Entwicklung des Klimas dadurch zeit- 
lich festgelegt wird. 


Verkniipfung zwischen der Schwedischen Zeitskala am Anfange des Fini- 
glazialen Abschnitts und das gleichzeitige Toronto-Niagara-Stadium, das 
die Entstehung der Niagara-Schlucht bezeichnet. 


(Taf. 1V.) 


Die Finiglaziale Eisschwankung in Schweden und Nord- 
amerika. Das zweite Stadium, das fiir den Vergleich zwischen den 
beiden Eisdecken gewahlt ist, wird in Schweden durch gewisse, un- 
gewohnlich zusammenhingende Endmoriinen bezeichnet, die Verf. 
1882 mit ahnlichen Moranen in Norwegen und Finnland gleich- 
stellte (10). Diese Morinen sind schrittweise iiber einen betracht- 
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lichen Teil von Fennoscandia verfolgt, und durch die geochrono- 
logischen Untersuchungen wurde gefunden, da sie eine Art von Eis- 
renaissance am kulminierenden Ende des Gotiglazialen Abschnittes mit 
seinem relativ langsamen Hisriickgange bezeichnen (11). 

Nach der Bildung dieser Stillstandsmorinen, die im ganzen un- 
gefahr 700 Jahre in Anspruch nahmen, wurde der Eisriickgang ober- 
halb der Meeresbedeckung — obgleich nicht durch Zerbrechen be- 
einflu8t — in Schweden sehr rasch, ungefaihr dreimal so schnell, als 
waihrend des vorherigen Gotiglazialen Abschnittes. Diese bemerkens- 
werte Klimaverbesserung erklarte mit einem Male, wie die arktische 
Risrandflora, die in Siidschweden die Unterlage der Torflager be- 
zeichnet, im Norden der genannten Morinen vollstandig verschwand 
und den Uberbleibseln von Fichtenwildern Platz machte, die offen- 
kundig hart den Spuren des zuriickweichenden Eisrandes folgte. 

Dadurch wird auch das letzte Wiederaufbliihen der marinen ark- 
tischen Fauna erklart, die gerade auBerhalb der genannten Moranen 
lebte, aber mit Ausnahme einiger weniger relikter Zwergkolonien auf 
einmal erlosch, wenn der warme Finiglaziale Abschnitt schon nach 
700 Jahren einsetzte; er endete mit der Zweiteilung der schrumpfenden 
Eisdecke und markierte damit das Ende der eigentlichen Liszeit. 

Wie friiher ausgefiihrt, steht die Beziehung der Marinfauna zu 
der Endmorane in guter Ubereinstimmung mit meiner Annahme, da8 
dieses Stillstandsstadium ebenso wie der ganze Vorgang des Spit- 
glazialen Kisriickganges durch Anderungen der Temperatur und nicht 
des Niederschlages verursacht wurde (12). 

Ein Vergleich der Schwedischen Zeitskala mit den in Nordamerika 
1920 ausgefiihrten Warwenmessungen zeigte bald nach unserer Riick- 
kehr nach Schweden, da8 die dem in Rede stehenden schwedischen 
Riickzugsstadium entsprechenden Warwen mit denen in der Gegend 
von Essex Junction beim Lake Champlain tibereinstimmten und auch 
mit den weiter westlichen nicht weit von Espanola und Sault Ste. 
Marie, und folglich in konkaven Bogen ungefahr entlang den Nord- 
kiisten der groBen Seen verlaufend (siehe Taf. IV). 

Der Ontario-Eislappen und die Zeitbestimmung des 
Niagara-Falls. An einer Stelle dieses langen Hisrandes trifft man 
auf einen vorspringenden Hislappen, namlich dort, wo die Adirondack 
Mountains das Eis in das Tal des Lake Ontario ablenkten. So wurde 
letztes Jahr bei einer genaueren Untersuchung einer langen Warwenfolge, 
die wir bei Don River Brickyard bei Toronto gemessen hatten, diese 
als jenem Stadium entsprechend gefunden. Der bei Toronto gemessene 
Warwenton ist in einem randlichen Eissee in nachster Nahe des 
bekannten EKislappens abgesetzt, der etwas friiher die schéne Reihe 
der den Ontario umrandenden Moriinen erzeugte, die auf der Karte 
von TAYLOR besonders ausgezeichnet sind (13). Einige zwischen die 
Tonwarwen eingeschaltete Lagen von Grundmorane zeigen nur ganz 
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unbedeutende Schwankungen des benachbarten Ontario-Eislappens 
an. Die Jahreswarwen zeigen, daf eine dieser kleinen Listrans- 
gressionen iiber die fragliche Ortlichkeit nur 7 Jahre, eine andere 
kaum ein einziges Jahr dauerte. Verschiedene andere Fragen beziig- 
lich dieser Ortlichkeit, die durch COLEMANS klassische Untersuchungen 
weithin bekannt geworden ist, miissen als nicht zum Zwecke dieser 
Arbeit gehérend zuriickgestellt werden. In diesem Zusammenhange 
ist der Hauptpunkt, daB der Ontario-Eislappen mit dem zugehérigen 
Moranengiirtel durch die Warwenmessungen bei Toronto und bei 
Beach Ridge nahe dem Niagara-Falle endgiiltig mit der Schwedischen 
Zeitskala verbunden worden ist. Eine eingehende Erérterung des 
schrittweisen Riickzuges des genannten Hislappens und das allmiahliche 
Sinken seines Randsees mu8 hier bei Seite gelassen werden. Hier 
soll nur das letzte und mehr bestindige Stadium dieses Eissees er- 
wahnt werden, als sein Abfilu8 durch den PaB bei Rome festgelegt 
wurde, wodurch die Bildung der besonders gut entwickelten Iroquois- 
Strandlinie verursacht wurde. 

Die Héhen und die gegenwartige Neigung dieser geneigten Strand- 
linie ist durch Messungen von GILBERT, SPENCER und COLEMAN 
gut bestimmt worden. Letzterer hat auch ihre Fortsetzung entlang 
der Nordkiiste des Lake Ontario bis in die Gegend von Kingston und 
von hier ein Stiick weit nach Nordwesten verfolgt. Auf der gegen- 
iiberliegenden Seite des Lake Ontario war die entsprechende Strand- 
linie bis zu ihrem Ende bei Watertown wohl entwickelt; ich konnte 
sie 1891 besuchen. Man hat offenbar aus guten Griinden angenommen, 
da8 die Iroquois-Strandlinie dort so plétzlich endete, wo der zu- 
gehérige See durch den Eisrand abgedimmt war. Wie weit dieser 
Eisrand damals noch als Eislappen in das Ontario-Becken hineinragte, 
ist schwer zu sagen. Allgemein kann man sagen, daf ein flaches 
Wasserbecken die Ausdehnung eines Gletscherlappens beférdert, der 
schon tiber seinen tieferen Teil hinausgegangen ist, da8 andererseits 
aber solch ein Becken den Riickgang des Eisrandes durch Abbruch 
fordert, wenn dieser auf die tieferen Teile zuriickgegangen ist. Doch 
mag im Falle des Ontario-Beckens die westliche Ablenkung des Eis- 
stroms, die durch die 1600 m hohen Adirondacks verursacht wurde, 
zusammen mit dem flachen Boden jenes Beckens zum Beharren 
eines Ontario-Eislappens beigetragen haben. Da also zu dieser Zeit 
das Landeis die Adirondacks nicht iiberflutet haben kann, mu8 ein 
Auswuchs des Ontario-Eislappens den Rome-Pa8 vor der Bildung 
der Iroquois-Strandlinie abgedimmt haben; daran zeigt sich, dab 
der genannte Eislappen damals noch bestand. Jedenfalls ist es 
klar, da®B die Fortsetzung des Hisrandes von der Gegend von 
Watertown und gegen Osten dem Nordabhang der Adirondacks 
gefolgt sein mu8. Hier fand ich, wie erwahnt, 1891 bei Dickinson 
Center den bemerkenswerten Randabsatz von glazifluvialem Geréll, 
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der ein Stillstandsstadium im LEisriickgange anzuzeigen scheint 
und der wahrscheinlich die Fortsetzung der Endmorinen bildet, 
auf den die Kartierung von WOODWORTH Bezug nimmt (14). Die 
Kisrandgrenze zwischen dem Gotiglazialen und Finiglazialen Lis- 
randriickzuge liegt also nicht weit von der Gegend von Essex Junction. 

Da die Warwenmessungen im Toronto-Gebiete gezeigt haben, 
daB die Oberflache des Rand-Eissees etwa 1000 Jahre vor dem Ende 
des Eisalters, oder rund 9700 Jahre vor unserem Jahrhundert noch 
bis zur Toronto-Vorstadt Eglinton reichte und erheblich iiber die 
Hohe der Iroquois-Strandlinie, und da ferner der damit korrespon- 
dierende Landeisrand nicht viel jiinger zu sein scheint, sind wir zum 
Schlusse berechtigt, die Iroquois-Strandlinie sei sicherlich etwas aber 
schwerlich erheblich jiinger als etwa 9500 Jahre vor der Gegenwart. 
Wie besonders COLEMAN hervorgehoben hat, muff das Alter der Iro- 
quois-Strandlinie ungefihr mit dem Beginn der Erosion oder wie 
man sagen kénnte, mit der Geburt der Niagaraschlucht zusammen- 
gefallen sein. So scheint jetzt wenigstens die Feststellung méglich, 
daB die Erosion der vielfach erérterten Niagaraschlucht in Wirklich- 
keit nicht mehr als etwa ein Viertel der 39000 Jahre in Anspruch 
genommen hat, die man auf Grund der genauest ausgefiihrten 
Schitzung nach dem jetzt beobachteten Riickgange der Fille an- 
genommen hat. 


Frihere Altersschatzungen des Niagara. 


Schon GILBERT hat 1890 (15) mit dem ihm eigentiimlichen 
Scharfblick die verwickelte Schwierigkeit betont, die eine befriedigende 
Liésung des Niagara-Problems hindert, wahrend CHAMBERLAIN und 
SALISBURY in ihrem bekannten Handbuche von 1906 eine wohl- 
begriindete Erklarung iiber ahnliche Zeitschitzungen im allgemeinen 
mit folgenden Worten gaben: ,Der Wunsch, die grofen Ereignisse 
in der geologischen Geschichte mit Jahreszahlen zu messen, nimmt 
in dem MaBe zu, wie die Ereignisse der Gegenwart naher kommen 
und die menschlichen Angelegenheiten innig beriihren. Doch sind 
die Schwierigkeiten, die diesem Versuche anhaften, ungeheuer, und 
die Ergebnisse haben einen unsicheren Wert. Im giinstigsten Falle 
zeigen sie wenig mehr als die GréSenordnung der betreffenden Zeit- 
riume an. Geologische Vorginge sind sehr verwickelt, und jeder 
der wirksamen Faktoren unterliegt Schwankungen, und eine solche 
Verkniipfung von ungewissen Variabeln bringt ein groBes Ma8 von 
UngewiBheit in die Ergebnisse“ (16). 

Dennoch haben beim Fehlen jeder wirklichen Zeitbestimmung 
verschiedene Forscher versucht, das heutige Riickschrittsma8 des 
Horseshoe-Falls des Niagara fiir die Zeitberechnung der Ausfurchung 
der ganzen Niagaraschlucht beniitzt, mit anderen Worten des Zeit- 
punkts, zu dem das Landeis diese Stelle der Wassererosion frei gab. 
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Wie klug die obige Kritik war, hat sich reichlich bewahrt durch die 
auGerordentlich abweichenden Ergebnisse, die bei den verschiedenen 
Schatzungen des Alters der Niagarafille erzielt wurden. So hat man 
u. a. folgende Werte angegeben: 3000, 7000, 9000, 20000, 32000, 
35000, 39000 und 50000 Jahre. Einige dieser Zahlen sind ohne 
jegliche Riicksicht auf die Verinderlichkeit aller dabei wirksamen 
Faktoren berechnet, wihrend andere auf eingehenden Versuchen be- 
ruhten, alle diese Faktoren in Riicksicht zu ziehen. So sagt einer 
der letzteren Forscher, J. W. SPENCER, wo er das Ergebnis seiner 
langen und wertvollen Untersuchungen iiber diesen Gegenstand gibt: 
»Alle diese Berechnungen zusammen, die den Niagara aus dem Be- 
reich der Spekulation in den einer induktiven Wissenschaft bringen, 
ergeben insgesamt 39000 Jahre fiir das Alter der Fille. .... Das 
Alter der Niagarafalle, die postglazial sind, ist einer der groBen Fille 
der Geologie von weltweitem Interesse. Die Verwickeltheit ihrer Ge- 
schichte, auf die die Forschung st6éBt, verschwindet, sobald man ge- 
naue Methoden anwendet und diese weit genug durchfiihrt“ (17). 

Dennoch war das Problem bei seiner verwickelten Natur auf diese 
Weise nicht lésbar, aber andererseits sind alle diese sorgfaltigen 
Messungen und andere Untersuchungen doch nicht ganz vergeblich 
gemacht. Jetzt wo wir hinreichend genau die Zeit fiir die Bildung 
der Schlucht kennen, ist es namentlich von groBem Interesse, eine 
wirklich quantitative Kenntnis von der in der fraglichen Zeit ge- 
leisteten Erosionsarbeit zu besitzen. Besonders wenn die verschiedenen 
Stadien des Eisriickganges und der Landhebung, die die Wasser- 
versorgung der Niagaraschlucht beeinfluBt haben, genauer bestimmt 
und zeitlich festgelegt sein werden, wird dieses groBe Problem natur- 
gemaB fiir die dynamische Geologie von groBer Bedeutung sein, un- 
geachtet verschiedener Einfliisse von unsicherem Werte, wie z. B. 
die urspriingliche Linge der friiheren Schlucht, die im Norden des 
Whirlpool noch von glazialen Absatzen bedeckt wird; aber die er- 
neute Ausfurchung der Schlucht mu, wenn sie friiher weiter gegen 
das proximale Ende, siidlich vom Pool, gereicht hat, die Ausfurchung 
der jetzigen Schlucht erleichtert und vielleicht wesentlich beschleunigt 
haben. 

Ebenso ist es wichtig zu sehen, wie COLEMANs sorgfiltige Schiitz- 
ungen der Kiistenerosion des Lake Ontario bei Scarborough Heights 
fiir diese und fiir das Alter der Niagaraschlucht einen Wert von 
25000 Jahren ergeben hat, der sich dem wahren mehr nihert, aber 
noch zu gro8 ist, wahrscheinlich weil die urspriingliche Oberflichen- 
neigung von Scarborough Heights weniger steil war und _leichter 
erodiert wurde, als angenommen. 

Nachdem nun die fiir die Erosion notwendige Zeit geochronologisch 
gesichert ist, werden die mit der Erosion verkniipften Zeitpunkte 
neues Interesse gewinnen. Auf alle Fille steht jetzt fest, daB sich 
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der Hisrand von der Nordseite von Stockholm zu derselben Zeit 
zuriickzog, wie die Erosion der Niagaraschlucht begann, und da8 sich 
die mittelschwedischen Morianen in demselben Stillstandsstadium 
bildeten, wie die Moranen in der Umrandung des Ontario-Eislappens, 
wenn auch die geringeren Einzelheiten durch Grtliche Einfliisse be- 
dingt wurden. Ungefihr in der Fortsetzung des Ontario-Eislappens 
und des entsprechenden Eisrandes auf der Nordseite der GroBen Seen, 
mu8 nach den Gletscherschrammen derselbe Eisrand etwa in der 
Richtung verlaufen sein, die WARREN UPHAM fiir die Kisfront annimmt, 
die die letzten Stadien des Lake Agassiz abdimmte und so offenbar 
eine zusammenhiangende Eisdecke begrenzte, die sowohl die ganze 
Hudson- Bai und das Keewatin-Eiszentrum von TYRRELL als auch 
das Laurentische Hochland bedeckte. Wenn der konkave Verlauf 
des Hisrandes gegen die Nordostseite des Lake Agassiz richtig ist, 
so mag das auch hier auf Abbruch zuriickzufiihren sein, und da der- 
selbe Faktor den gré8ten Einflu8 auf die tieferen Teile der Hudson- 
Bai gehabt haben wird, kénnte sich aller Wahrscheinlichkeit nach 
die groBe, urspriinglich zusammenhiangende Eisdecke hier durch Kis- 
bergabbruch in zwei Teile geteilt haben, und das Keewatin-Eiszentrum 
wire isoliert worden. 

Das relative Alter der verschiedenen Schrammensysteme, wie sie 
von TYRRELL gemessen und gedeutet worden sind, scheint auf eine 
verwickeltere Folge der Ereignisse hinzudeuten, aber dies muf durch 
spatere Erforschung aufgeklart werden (18). Hierbei wird es zweifellos 
eine wertvolle Hilfe sein, wenn iiberall, wo Absiatze von Randseen 
gefunden werden, man eifrig darauf ausgeht, sie mit Hilfe von 
Warwen-Messungen und Fernverknipfungen zeitlich festzustellen. 


Verkntipfung der Schwedischen Zeitskala am Ende des eigentlichen Eisalters 
mit entsprechenden Warwenfolgen in Canada nérdlich Lake Timiskaming. 


In der Gegend des Lake Timiskaming wurden 1920 verschiedene 
lange Folgen von Tonwarwen gemessen, die ich mit den schwe- 
dischen verkniipfen konnte. Es stellte sich dabei heraus, daB eine 
betriichtliche Eisdecke mit randlichen Schmelzwasserabsitzen in dieser 
Gegend noch im ersten Beginn der Postglazialzeit blieb, als die 
schwindende Eisdecke in Schweden sich zweiteilte. Wenn damals 
die Vereisung in Canada bis in die Gegend des Lake Timiskaming 
reichte, so mu8 sie sich namlich nicht nur iiber das ganze Lau- 
rentische Hochland und Labrador, sondern auch iiber einen grofen 
Teil des Hudson-Bay-Beckens ausgedehnt und den von TYRRELL als 
Patrizisches Eiszentrum beschriebenen Eislappen mit einbegriffen 
haben. Eine so groBe Hisdecke, die eine Flache gréSer als Grénland 
in so junger Zeit bedeckt hat, muS auf das postglaziale Klima der 
anliegenden Gebiete einen betriichtlichen Einflu8 ausgeiibt haben, der 
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zweifellos auch auf die Geschichte der Pflanzeneinwanderung seinen 
Stempel aufgedriickt hat; dieser wartet noch auf die Erforschung in 
den Torfmooren dieser Gegend. 

Diese postglaziale Verzégerung der Vergletscherung auf der at- 
lantischen Seite Canadas scheint gut der Gotiglazialen Verzégerung 
oder gar Transgression der Eisdecke in Neu-England iiber die auBeren 
Grenzen der Daniglazialen und dlterer EHisdecken in Neu-England zu 
entsprechen. Dies scheint anzuzeigen, da8 Bedingungen, die die 
Bildung von Hisdecken begiinstigten, gegen das Ende der Eiszeit von 
den kontinentalen Gebieten Nordamerikas nach der atlantischen Seite 
wanderten. 


Zusammenfassung. 
Die Solarkurve als Selbstzeichner der Sonnenstrahlung. 


In dieser Arbeit habe ich mich darauf beschrinkt, einige Bei- 
spiele aus der langen Reihe mit Sicherheit fernverkniipfter Warwen 
von beiden Seiten des Atlantik zu geben; sie zeigen zugleich, daf 
Beziehungen nur auf Grund anscheinend dhnlicher Bildungen, selbst 
solcher, wie die auffallendsten Moranen, nicht zuverlassig sind, 
sondern da8 offenbar die Enteisung zum wenigsten der ganzen nérd- 
lichen Halbkugel gleichzeitig war und bis in tiberraschende Einzel- 
heiten verfolgt und in zeitliche Beziehung gesetzt werden kann. Die 
rasche und gleichzeitige Schwankung der Jahreswarwen erscheint 
schwer durch irgend eine andere Ursache erklirbar, als durch Schwan- 
kungen der jahrlich von der Sonne zugefiihrten Warme. 

Um weitere Aufschliisse iiber die Wirkung dieser Strahlung zu 
erhalten, habe ich fahnliche Untersuchungen durch einige meiner 
schwedischen Mitarbeiter tiber den Hisriickgang im Himalaya und in 
Argentinien organisiert, in der ersteren Gegend durch zwei von 
E. NORIN gefiihrte Expeditionen, in letzterer durch eine Reihe von 
Untersuchungen unter der Leitung von C. CALDENIUS; letztere wurden 
hochherzig erméglicht und angeordnet durch die Geologische Landes- 
aufnahme von Argentinien und ihren Direktor JOSE SOBRAL. Ver- 
sprechende Folgen von Jahreswarwen sind so in beiden Gegenden 
gemessen worden, aber die Ergebnisse sind noch nicht veréffentlicht. 

Soweit die voraussichtliche Wirkung der Strahlung der Sonnen- 
wirme auf den Riickgang der verschiedenen glazialen Eiskappen in 
Frage kommt, konnte man von vornherein annehmen, da die 
beste Ubereinstimmung von den Vereisungen in Nordamerika und 
Europa zu erwarten sei, da diese in der gleichen Klimazone liegen; 
aber es mégen auch die Schwankungen selbst von verschiedenen 
Erdgiirteln verkniipft werden kénnen. 

Gegenwirtig ist es noch etwas zu friih, in eine Erérterung der 
Schwankungen und der méglichen Periodizitét in der Solarkurve ein- 
zutreten. Bis dies mit Vorteil geschehen kann, miissen die Kurven- 
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vergleiche auf neue Ortlichkeiten ausgedehnt werden, bis eine all- 
gemeine Ubereinstimmung erreicht und értliche Abweichungen tun- 
lichst ausgemerzt sind. Eine Beschreibung der verschiedenen Arten 
solcher Abweichungen und der Methoden zu ihrer Ausmerzung soll 
zu einem mehr ausgearbeiteten Versuche zur Konstruktion der Solar- 
kurve mit allen erreichbaren Verbesserungen zuriickgestellt werden. 
Fiir jetzt soll nur bemerkt werden, daf an verschiedenen fernver- 
kniipften Stellen der Kurve eine sehr offenkundige Zweijahrsschwan- 
kung erscheint mit abwechselnd kalteren und wirmeren Jahren fiir 
Zeitriume von einer oder einigen wenigen Jahrzehnten; das scheint 
wenigstens auf eine gelegentliche Periodizitaét von etwa zwei Jahren 
zu deuten, wenn sie auch nur an gewissen Orten deutlich ausgezeichnet 
wird. Eine Erérterung langerer Perioden, wie z. B. eines méglichen 
Vorliufers der Sonnenfleckperioden, soll bis nach der erwaihnten Ver- 
besserung zuriickgestellt werden. Einige schon gut festgestellte, sehr 
bezeichnende Schwankungen mégen auf ungewohnliche Eruptionen in 
der Sonnenhiille zuriickgehen. 

Unsere heutige genauere Kenntnis von der Sonnenstrahlung um- 
fabt bis jetzt nur einige Jahrzehnte und kann uns daher keine Vor- 
stellung von einer etwaigen GesetzmaBigkeit in der Solarschwankung 
verschaffen. Daher lohnt es sich wohl etwas an Zeit und Ausgaben 
fir eine Fortsetzung des Studiums der Tondokumente durch den 
selbstregistrierenden Warmeheliographen zu verwenden; diese umfassen 
schon nahezu 18000 Jahre und kénnen wahrscheinlich erheblich aus- 
gedehnt und vervollstandigt werden. 

SchlieBlich steht schon jetzt fest, daf& sowohl die jahrlichen wie 
die vieljahrigen Schwankungen im Hisriickzuge eine gemeinsame und 
offenbar kosmische Ursache haben, und dies macht es wahrscheinlich, 
daB das gleiche mit dem maximalen Stande der letzten Vereisung 
in Nordeuropa der Fall war, wenn auch 6rtliche Ursachen bis jetzt 
eine vergleichende Untersuchung iiber dieses Stadium in den ver- 
schiedenen Vereisungsgebieten verhindert haben. Es ist weiterhin 
leicht ersichtlich, wie lehrreich ein fortgesetztes Studium in Beziehung 
zu der schrittweisen und zeitlich feststellbaren Entwicklung unseres 
heutigen Klimas aus dem vorhergehenden eiszeitlichen sein wird. 


Ziele der Geochronologie. 


Wahrend unsere geophysikalischen Studien tiber Gletschereis- 
vorginge bis jetzt auf Instrumentalbeobachtungen in kleinem Maf- 
stabe und an vereinzelten Orten beschrainkt waren, sind wir jetzt 
mit Hilfe der Warwenmessungen imstande, das geophysikalische 
Gesetz zu ermitteln, von dem sie beherrscht werden: die groBen An- 
haufungen von Landeis, ihre Schwankungen im Mae des Riickganges, 
die Schmelzwasserabsitze, aufeinanderfolgende AbfluSrichtungen, 
Morinenabsatz und andere Vorgiinge, ebenso auch die ausgesprochene 
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Abhingigkeit von verschiedener Topographie und von verschiedenen 
klimatischen Gebieten. Zugleich wird die Méglichkeit, die ver- 
schiedenen Stadien des Hisriickzuges zeitlich festzusetzen, zweifellog 
eine wertvolle Hilfe abgeben bei einem rationelleren Studium der 
zahlreichen zerstreuten Beobachtungen iiber randliche Diinen und 
Winde, die von den schrumpfenden Antizyklonen des zuriickweichenden 
Landeises beherrscht wurden, und von ihren unmittelbaren Erben, 
den postglazigenen Winden. 

Ebenso ergibt sich schon aus der zeitlichen Festsetzung der 
Niagaraschlucht, wie die Bestimmung des Zeitfaktors ausgeniitzt 
werden kann fiir ein quantitatives und wirklich geophysikalisches 
Studium iiber verschiedene Arten von Erosion und Akkumulation, 
die nach zeitlich festgestellten Stadien des Hisriickganges vor sich 
gegangen sind, und das gleiche gilt fiir verschiedene Vorgiinge der 
Verwitterung, Auslaugung und der Bildung von Pflanzenhumus sowie 
von anderen biogenen Absitzen, 

Beziglich der schrittweisen Einwanderung von Pflanzen und Tieren 
in die vorher vereisten Gebiete, wird hier eine wohl einzigartige 
Gelegenheit zur Forschung geboten, wie ein vollstindig unbewohntes 
Gebiet, eine wirkliche tabula rasa, sich Schritt fiir Schritt in den 
heutigen Zustand der floristischen, faunistischen und archéologischen 
Entwicklung gewandelt hat. Es wird daher zweifellos von grofer 
Bedeutung werden, die GesetzmaBigkeiten zu vergleichen, die die Ein- 
wanderung in die verschiedenen fraglichen Gebiete bestimmten, und 
in diesem Punkte werden die schon ausgefiihrten umfassenden Er- 
forschungen der Torfmoorentwicklung in Schweden zweifellos ein 
wertvolles Vergleichsmaterial liefern. Wahr ist, da8 die erste Ent- 
stehung verschiedener Torfmoore nur angenahert als jiinger als der 
Riickzug des Eisrandes aus dem betreffenden Gebiete datiert werden 
kann. Wo aber die Torfmoore sich auf gehobenem Seeboden ge- 
bildet haben und wo der Zeitpunkt des Auftauchens wenigstens an- 
genihert festgelegt werden kann, kénnen einigermafen genauere Be- 
stimmungen erhalten werden; ganz genaue Zeitbestimmungen sind 
zwar auf Vorgainge und Absiitze beschrinkt, die unmittelbar mit zeit- 
lich festgestellten Hisrandlagen verkniipft werden kénnen. 

Soweit die aktualistische Geologie auf dynamische Gesetze sich 
beschrinkt, die sich nur auf unmittelbare Beobachtung oder auf 
menschliche Tradition griinden, bietet sie zweifellos einen: wertvollen 
Ausgangspunkt, aber nicht erheblich mehr. Werden ihre grund- 
legenden Beobachtungen nach riickwarts iiber einige Zehn-Jahrtausende 
ausgedehnt, so kann wenigstens ein Stiick einer Ausgangslinie ge- 
schaffen werden, die zwar recht kurz im Vergleich zu-der ungeheuren 
Linge der Erdgeschichte sein mag, aber zweifellos erheblich verbesserte 
Schitzungen gerade derjenigen Zustiinde gestatten wird, die der Gegen- 
wart zunachst vorausgingen und die zugleich fiir die Entwicklung 
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der Menschheit von gréBter Bedeutung sind. Die Hauptsache bleibt, 
exakte Untersuchungsmethoden auszuarbeiten, um gewisse Zweige der 
dynamischen Geologie zu mehr rationaler Geophysik zu entwickeln. 


Danksagungen. 


Hier muB ich die Gelegenheit ergreifen, fiir die auBerordentlich freund- 
liche Hilfe zu danken, die dem Schwedisch-Amerikanischen Fernverkniipfungs- 
Unternehmen von 1920 entgegengebracht worden ist. Namentlich sind wir 
meinem hochverehrten Freunde, dem verstorbenen Baron K. LANGENSKIOLD, 
der groBen und hochherzigen Stiftung von Knut und ALICE WALLENBERG 
und meinen alten Freunden,’ dem’ Superintendenten A. LAGRELIUS und dem 
Direktor C. CARLESON, verpflichtet. Ohne die freundliche Beihilfe dieser Génner 
wire das ganze Unternehmen in der Tat unmdglich gewesen. 

Ferner méchte ich meinen aufrichtigen und lebhaften Dank unseren 
amerikanischen Fachgenossen ausdriicken, besonders denen des Empfangs- 
komitees unter der sehr gastfreundlichen Fihrung meines teueren Freundes, 
des verstorbenen Professors J. Kemp von der Columbia University in New 
York, Dr. J. CREESE von der Amerikanisch-Skandinavischen Stiftung-und dem 
Schwedischen Generalkonsul O. Lamm. 

Unter denen, die eine besondere Anteilnahme an unseren Untersuchungen 
gezeigt haben, muf ich erwihnen Dr. J.C. MERRIAM von der Carnegie In- 
stitution in Washington, Dr. I. BowMAN von der American Geographical 
Society, Professor H. F. OsBoRN vom American Museum of Natural History, 
Professor T. C. CHAMBERLIN in Chicago, Professor W. H. Hospss in Ann 
Arbor, Professor I. W. GoLDTHWAIT in Hannover, Dr. Roprert SAYLES in 
Boston, und manche andere, die ich nicht erwihne, deren ich aber dankbar 
gedenke. 

SchlieBlich will ich hier herzlich meinen zwei ausgezeichneten und eifrigen 
Mitarbeitern, Dr. R. ANTEVS und Dr. R. LipEN danken, von denen der letztere 
von dem Direktor der Schwedischen Staatseisenbahnen, A. GRANHOLM, durch 
Beurlaubung von seinen Verpflichtungen, der erstere durch ein Stipendium 
von der Schwedisch-Amerikanischen Stiftung begiinstigt wurde. Letztlich aber 
nicht zum geringsten Dank meiner Frau und meinem unermiidlichen Kame- 
raden, EBBA HULT DE GEER. 


Angefiihrte Literatur. 


1. GeraRp Dr Grrr, Correlation of late Glacial annual clay varves in North 
America with the Swedish Time Scale. Geol. Féren. Férh., Bd. 43 (1921), 
Stockholm. (S. 420, 431, 447.) 

2. — —, A Geochronology of the last 12000 years. Int. Geol. Congr., Sess. 11, 
Stockholm 1910, Compte rendu, Vol. I, S. 245—246. Stockholm 1912. 
(S. 421.) 

3. — —, Quaternary Sea-bottoms in Western Sweden. Geol. Féren. Férh., 
Bd. 32 (1910), S. 1146 ff. (S. 423.) 

4. — —, Férhistoriska tidsbestimningar. Ymer, Stockholm, 1925. (Stock- 
holms Hégskolas Geokronol. Inst., Data 1.) Tavl. 2, wo fiir diesen Eis- 
rand ist angegeben das Jahr 1074 vor dem Ende des Eisalters, nun ver- 
bessert zu 1073. (S. 425.) 

5. Die Messungen in Sjelland sind ausgefiihrt von G. DE GEER 1906, 11, 12, 
14, 16 und 17, und von E. ANTEvs 1918, 19 und 20. (S. 426, 432.) 

6. VictoR MADSEN, Om den giaciale, isdeemmede Se ved Stenstrup paa Fyn. 
Danm. Geol. Undersegelse, R. 2, n:r 14. Kebenhavn 1903. Maps, Tavl. 2—4. 
(S. 426.) 











444 I. Aufsatze und Mitteilungen 


7. GERARD DE GEER, Nordamerikas kvartirgeologi belyst av den svenska 
tidskalan. Geol. Féren. Férh., Bd. 43 (1921), S. 497—499. Stockholm, 
(S. 429.) 

8. ERNsT ANTEVS, The recession of the.last ice sheet in New England. 
American Geogr. Soc., Research Series, No. 11. New York 1922. Dia. 
grams, Pls 1—4, map, Pl. 6. (S. 431.) 

9. CHESTER A. REEDs, The varved clays at Little Ferry, New Jersey. Am. 
Mus. Nov., No. 209, 1926, New York. With a map and diagrams. (S. 432) 

10. GERARD DE GEER, Geol. Foren. Férh., Bd. 6, 1882, S. 184, and Ibidem, 
Bd. 6, 1884—85, Om den skandinaviska landisens andra utbredning, 
Maps, Tavl. 12—13. In German: Uber die zweite Ansbreitung des Skan- 
dinavischen Landeises. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., Bd. 37, . 1885 
S. 177—206, Taf. 12—13. (S. 434.) 

11. — —, Sédra Sverige i senglacial tid (Quaternary map of S. Sweden), 
1:500000, 4 sections. Sv. Geol. Und., Ser. Ba, 8, Stockholm 1910. (S. 435.) 


12. — —, Finiglaciala Yoldiarelikter. Geol. Féren. Férh., Bd. 35 (1913), 8. 307. . 


Stockholm. (S. 435.) 


13. FRANK B. TayLor, The Moraine Systems of Southwestern Ontario. Trans,” 


Can. Inst., Vol. 10, map 1. Toronto 1913. (S. 435). 


TAYLOR and KINDLE, Niagara Folio. U.S. Geol. Survey, Folio No. 190, 7 
14. J. B. WoopwortH, Ancient water levels of the Champlain and Hudson 


Valleys. N. Y. State Museum, Bull. 84, Geol. 8, Albany 1905. (S. 437.) 
15. G. K. GILBERT, 6th Rept Commis. State Res. Niagara, for 1890. (8. 437.) 
16. T. C. CHAMBERLIN and R. D. SaLisBuRy, Geology, Vol. 3, 8. 413. New 
York 1906. (S. 437.) 
17. J. W. Spencer, The Falls of Niagara. Geol. Surv. Can., Publ. No. 970, 
Ottawa 1907, S. 370. (S. 438.) 


18. J. B. TYRRELL, North-west Territories of Canada. Geol. Mag., Dec. 4, 


Vol. I, S. 394. 1894. S. 439.) 


— —, Report on the . . . North-west coast of Hudson Bay. Geol. Surv, 


Can., Vol. 9, 1896, Ottawa 1897, S. 178. 


— —, The Patrician Glacier south of Hudson Bay. Congr. Géol. Int, 


Sess. 12, 1913. Ottawa 1914, S. 5283—534. 


19. GERARD DE GEER, Om internationell anvinding av den svenska kvartir- 


kronologien. Geol. Féren. Férh., Bd. 38 (1916), S. 17—21. (S. 447.) 


Anhang. 


1. Bemerkungen zu den Diagrammen. Um die Warwenfolgen 
von verschiedenen Ortlichkeiten zu vergleichen und so eine Zeitrechnung 
zustande bringen zu kénnen, hat der Verf. 1884 die folgende Methode fir 
das Entwerfen von Warwendiagrammen eingefiihrt, wie sie von jeher in allen 
Verdéffentlichungen in Schweden, Finland und Norwegen verwendet wurde, 
und so natiirlich auch fir das betrichtliche Material, das im Geochronologi- 
schen Institute in Stockholm zusammengestellt und fir internationale Ver- 
gleiche geplant wurde. 

Da die Schwankungen in der Machtigkeit sich als der einzig brauchbare 
Weg fiir solche Vergleiche ergeben hatten und da die Unterschiede in der 
absoluten Michtigkeit an verschiedenen Orten jeden raschen Vergleich ver- 
hinderten, so veranlaBte mich dies, Linien anzuordnen, die die Machtigkeit 
der gemessenen Warwen darstellten, nicht in der zusammenhiangenden verti- 
kalen Reihe, sondern in liegender Stellung, die alteste unten und die jiingste 
oben, als Abszissen von einer senkrechten Ordinate mit Abstaénden von genau 
0,5 em, von links nach rechts aufgetragen. Mit Hilfe dieses unverinderlichen 
Intervalls konnten auf diese Weise die Schwankungen an verschiedenen Orten 
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mit einem Blick erfa8t und verglichen werden. Tatsichlich hat diese kleine 
Anordnung die ganze Chronologie erméglicht. Die Ziffern, die das Warwenjahr 
zeigen, wurden stets auf ihre entsprechenden Warwenlinien aufgetragen, so daf 
sie in derselben Richtung wie die aufsteigende Warwenfolge gelesen werden, 
mit ihrem Nullpunkte am Endjahr der Eiszeit, mit — riickwiarts und mit + 
yorwirts zur Gegenwart. Als ein Beispiel sind hier meine Originaldiagramme 
yon 1904 von der ersten Linie durch Stockholm wiedergegeben, durch die 
der Eisriickgang auf diese Weise bestimmt wurde. 

In seinen amerikanischen Verdffentlichungen hat Dr. ANTEVS seine Mi&ch- 
tigkeitslinien in umgekehrter Richtung von der Ordinate, oder von rechts 
nach links gezogen. Uber Geschmack 148t sich nicht streiten, aber da es 
einer der Hauptzwecke der Geochronologie ist, gerade so viel als méglich die 
internationalen Zeitverkniipfungen mit Hilfe eines gleichmaBigen Materials 
fir die Vergleiche zu erleichtern, diirfte es sich empfehlen, wenigstens jede 


Fig.1. Vier Warwenfolgen zeigen den Eisriickgang bei Stockholm von Norden 
nach Siiden w&hrend der Jahre —1056 bis —1048 vor dem Ende des Eis- 
alters, d. h. vor etwa 9800 Jahren. 1:4 der natiirlichen GréBe. 


Art von unnétiger babylonischer Verwirrung zu vermeiden, die durch solche 
Anderungen in der Konstruktion oder im Mafstab der Diagramme, die zu 
hinderlichen Umzeichnungen nétigen, zu vermeiden. Aus diesem Grunde habe 
ich bis jetzt noch keine Zeit gefunden, die zahlreichen Diagramme von ANTEVS 
von neuen Messungen in Canada umzuzeichnen. Mit Riicksicht auf das 
gegenseitige internationale Interesse wird hoffentlich in Amerika wie in 
anderen Teilen der Welt der Vorteil einer einheitlichen Methode gebiihrend 
gewlirdigt werden, wenn Fernverknipfungen mehr allgemein in Gebrauch 
kommen. 

Hat man nur zwei schon fernverkniipfte Diagramme zu vergleichen, kann 
es andererseits .vorteilhaft sein, gegenitibergestellte Spiegeldiagramme zu be- 
nutzen, wie es hier auf Taf. III und IV geschehen ist. Solche Teile der Kurven, 
die transatlantisce verkniipft zu sein scheinen, sind farbig angelegt und so 
leicht erkennbar, bedirfen sie auch keiner besonderen Erw&hnung. Ohne 
Zweifel bringen sie in der Regel die erste Annadherung an eine Solarkurve, 
doch sind in mehreren Fallen Parallelmessungen und sorgfaltige Kontrollen 
ndtig, bevor eine mehr endgiiltige Kurve derart erreicht werden kann. Taf. III, 








446 I. Aufsitze und Mitteilungen 


Fig. 2 stellt nur amerikanische Kurven dar, und diese sind darum in der 
urspriinglichen, internationalen Art gezeichnet. 

Durch sehr genaue Untersuchungen in der Gegend von Stockholm, die 
400—500 verschiedene, gemessene Warwenfolgen umfassen, konnten mehrere 
Ursachen fir eine értliche Ausbildung der Machtigkeit gewisser Warwen fest- 
gestellt werden. So kann angenommen werden, da8, wenn ein Teil der 
Warwen auf Taf. III und IV von der Normalkurve abweicht, dies auf die Topo- 
graphie des Ortes zuriickgehen mag, die die Richtung der Ton-absetzenden 
Strémung beeinfluBte, auf einen Zuflu8 von. fremdem Material, der nicht von 
der Eisschmelze stammte, von nachtriglicher Deformation oder von fehler- 
hafter Messung abhing. Manchmal kénnen kleine Verwerfungen tibersehen 
werden und die Warwenfolge verschieben, doch selten mehr als fiir eine 
Warwe, da gréBere Verwerfungen leichter erkannt werden. Zuweilen kommt 
eine Messung, die eine Verwerfung iiberquert hat, iiber eine andere wieder 
in den urspriinglichen Block zuriick. Wo solch ein Vor und Zuriick offen- 
kundig erschien, ist die wahrscheinlich richtige Stellung durch Punktierung 
an der Seite der aufgemessenen Kurve angedeutet. Eine undeutliche oder 
iibersprungene Warwe ist weif gelassen. 

Die meisten Diagramme wurden im natiirlichen MaSstabe gezeichnet und 
photographisch auf die Halfte verkleinert. Nur die Hackensack-Kurve ist im 
natiirlichen Ma8stabe wiedergegeben. Die Diagramme von Svendborg, Taf. III, 
Fig. 1, und Waterbury, Taf. IV, Fig. 3, sind im Mafstab 1:4 wiedergegeben, 
von Dutchess Junction, Taf. 1V, Fig. 1, in 1:6, von Dronningemdlle, Taf. III, 
Fig. 1, und Wrenshall fiir die Jahre 6600—6046, Taf. III, Fig. 2, in 1:8. 

In wenigen Fallen, wo die Warwen ungewéhnlich geschwollen sind, wurde 
die Kurve ausgeglittet und die Machtigkeit fiir jede Warwe verkleinert im 
Verhaltnis der ausgeglatteten Kurve zu der normalen durchschnittlichen 
Machtigkeit. Dies war der Fall mit den obersten Warwen, den Jahren 5736 
bis 5749 bei Duchess Junction, Taf. IV, Fig. 1, indem diese sich rasch nach 
aufwirts verdickten und sandiger wurden, wobei das Jahr 5736 mit einem 
Kieslager endigte, was hier wie an anderen Stellen auf Landerhebung und 
auBergewohnliche Absatzmasse von drtlichem Ursprung hinweist. Der andere 
Fall war vom Toronto-Profile, Taf. IV, Fig. 3. Hier war der Eisrand nicht 
weit entfernt, wie die Morineneinschaltungen zeigen. Im héchsten Teil der 
Kurve zeigen sich zwei ausgesprochene Anschwellungen, die wahrscheinlich 
auf Schwankungen des Eisrandes und der Miindung eines Gletscherflusses 
hinweisen; auch die zwei Anschwellungen, die die Jahre bis 1093 und 1110 
bis 1140 umfassen, wurden entsprechend reduziert. 


2. Bemerkungen zur Karte. Die Karte stellt im MaBstab 1:10 Mill. 
die wichtigsten, geochronologisch untersuchten Teile der zwei letzten groBen 
Vereisungen der Nordhalbkugel dar. Die Eisrinder, die die Abschnitte der 
Schwedischen Zeitskala bezeichnen, sind mit starken Linien ausgezeichnet, 
mit gebrochenen, wo sie mehr oder weniger feststehen, und mit blauer Schat- 
tierung, zur Andeutung ihrer wahrscheinlichen Ausdehnung, mit wachsender 
Dicke fiir jiingere Abschnitte. 

Auf der Schwedischen Expedition von 1920 wurden an rund 60 Orten 
Warwenfolgen gemessen, von Duchess Junction am Hudson und Wells River 
am Connecticut, in der Gegend von Ottawa und Timiskaming aufwirts bis 
zum angrenzenden Teile der Clay-belt und westwarts bis Sault Ste. Marie und 
die Gegend siidwestlich Lake Superior. Verschiedene kanadische Ortlichkeiten 
wurden neu besucht und zusammen mit manchen neuen von ANTEVS 1925 
in seinem Buche itiber den Riickzug der letzten Eisdecke in Ost-Kanada be- 
schrieben. Zwdlf von den erstgenannten Ortlichkeiten, die durch ein + und 
Anfangsbuchstaben auf der Karte bezeichnet sind, zusammen mit REEDS’ Ort- 
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lichkeit Hackensack, sind fir die Diagramme in dieser Arbeit verwendet und 
werden hier aufgeziuhlt: 
Taf. III, Fig. 2. Hackensack (N. J.) — REEDS 6600—6984 
New London (Wis.) — ANTEVS  6882—6984 


Manitowoc (Wis.) — A. 6898—6942 
Menomonie (Wis.) — A. 6622—6855 
Wrenshall (Minn.) — A. 6600—6700 
Fig. 3. Hackensack (N. J.) — R. 6289—6578 
Fig. 4. Hackensack (N. J.) — R. 6066—6174 
Taf. IV, Fig. 1. Hackensack (N. J.) — R. 5541—5892 

Duchess Junction (N. Y.) 
— A. & DE GEER . 5736—5869 
Connecticut Valley — A. 5541 — 5684 
Fig. 2. Espanola (Ont.) — LIDEN 1484— 1610 
Beach Ridge (N. Y.) — A. 1490—1574 
Sault Ste. Marie (Ont.) — L. 1520—1574 
Wells River (Vt.) — L. 1484—1533 
Fig. 3. Wells River (Vt.) — L. 1172—1484 
Waterbury (Ont.) — L. 1182—1425 
1330—1446 
Toronto (Ont.) — A. & L. 1068—1323 

Data 10. 


Die spitglazialen Tonwarwen in Argentinien 


gemessen von Dr. Carl Caldenius, 
zeitlich bestimmt und mit der Solarkurve durch die Schwedische Zeit- 
skala verkniipft von Gerard De Geer. 


Es steht jetzt fest, da8 die jahrlichen Schwankungen der Solar- 
kurve in den Tonwarwen der Siidhalbkugel ebenso gut verzeichnet 
sind wie in denen der Nordhalbkugel. Vor zehn Jahren setzte ich 
die Griinde auseinander, die die Méglichkeit eines internationalen 
Gebrauchs der Schwedischen Zeitskala (19) anzudeuten schienen. Als 
fiir solche Untersuchungen in erster Linie geeignete Gebiete nannte ich 
folgende: verschiedene friiher vereiste Gebiete in Nordamerika, Hima- 
laya, Neu-Seeland und in dem siidlichsten Teil der Kordilleren. 

Durch die Messungen der Schwedischen Expedition nach Nord- 
amerika im Jahre 1920 wurden bald nachher Warwenfolgen von 
einem halben Dutzend Orten mit mehr als 1600 Warwen mit der 
Schwedischen Zeitskala in Verbindung gebracht (1), wobei rund 
1260 Warwen, oder nahezu 80°/o, auf beiden Seiten des Atlantik 
in gleicher Weise schwankten, wahrend der Rest auf der einen oder 
anderen Seite drtlich entwickelt war. Spiter wurde diese Verbindung 
fiir manche tausend Jahre weiter verfolgt, und so bewahrheitete sich 
die Anwendbarkeit der Schwedischen Zeitskala in Nordamerika in 
ausgiebiger Weise (siehe oben 8S. 417). 

Wiabrend einer meiner Mitarbeiter, Herr E. NORIN, unsere For- 
schungen auf den Himalaya ausdehnte, schien der richtige Augen- 
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blick gekommen, auch auf der Siidhalbkugel die Feststellung zu ver- 
suchen, ob dieselbe Zeitskala auch in diesem Teil der Erde erkannt 
werden kénnte. 

Da die Topographie der Kordillere im siidlichsten Teil von Siid- 
amerika fiir die Bildung von Eisdammseen giinstiger zu sein schien 
als in Neu-Seeland, und da von schwedischen Geologen das tatsiich- 
liche Vorkommen von Warwentonen in jenem Gebiete angegeben 
wurde, schrieb ich im Frihling 1924 meinem Freunde JOSE M. SOBRAL, 
dem Generaldirektor fiir Bergwesen, Geologie usw. in Argentinien 
einen Brief, aus dem folgendes wiedergegeben werden mége, soweit 
es meinen Vorschlag fiir die Ausdehnung der geochronologischen Er- 
forschungen auf Argentinien betrifft: 


»Die Jahresmittel der Lufttemperatur. zeigen in Nordamerika und in Nord- 
europa erstaunlich ahnliche Schwankungskurven, die anzudeuten scheinen, 
daB diese zwei zum gleichen Klimagiirtel gehérigen und einst von groBen, 
zusammenhiangenden Eiskappen bedeckten Gebiete zu jener Zeit eine noch 
gréBere Ahnlichkeit aufgewiesen haben miissen, soweit der Einflu8 der Sonnen- 
strahlung auf die Menge des Schmelzwassers und der entsprechenden Absiatze 
in Frage kommt. 

Wenn der Vergleich zwischen jenen beiden grofen Vereisungsgebieten 
vollstindig durchgefiihrt sein wird, so mu8 sich wohl endgiiltig ergeben, ob 
diese zwei Vereisungen einen allgemeinen oder einen 6rtlichen Ursprung 
haben. Der Vergleich der Schwankungskurve vom Himalaya wird eine neue 
durchgreifende Episode in der Lésung des Problems bedeuten, indem man 
nun an die aquatorialen Gebiete herangekommen ist. Doch kann sich hier 
die Kurve méglicherweise umkehren, da starke Strahlung in den Aquatorial- 
gebieten starke Verdunstung hervorruft, in mehr gemaBigten Gebieten da- 
gegen vermehrte Wolkenbildung und verminderte Eisschmelze. Aber auch 
umgekehrte Kurven kénnen zusammengestellt werden. 

Freilich wird es von weitaus gréStem Interesse sein, eine mdglichst lange 
Schwankungskurve von der Siidhalbkugel zu erhalten. Da aber die Topo- 
graphie Neuseelands anscheinend fiir die Bildung von Eisdammseen nicht 
giinstig ist, diirfte das friiher vereiste Gebiet in Siidamerika das einzige auf 
der Erde sein, das die Méglichkeit gewihrt, eine exakte Grundlage von wirk- 
lichen Messungen fir eine endgiiltige Entscheidung des grofen Problems vom 
Ursprung des Eisalters. zu liefern. 

Bewahrt sich die letzte Vereisung itiberall als gleichzeitig und so der 
Ursprung des Eisalters von allgemeiner Natur, diirfte die Annahme einer 
kosmischen Ursache unvermeidlich sein. Anscheinend dirfte die Ursache 
héchst wahrscheinlich in den Anderungen der von der Sonne auf die Erde 
tibertragenen Warme beruhen. Es diirfte ja auch schon festgestellt sein, da 
die Jahresschwankungen der normalen Warwen, die mit gré8ter Klarheit tiber 
das ganze skandinavische Gebiet identifiziert worden sind, auf Anderungen 
in der Sonnenstrahlung auf der spitglazialen Eisoberflache beruhen miissen. 

Wenn eine derartige Parallelisierung zwischen den Vereisungen der 
Nordhalbkugel mit der von Sidamerika erfolgreich durchgefiihrt werden kann, 
wird ein bedeutsamer Schritt zur Liésung des Problems vom Ursprunge der 
Eiszeit gemacht sein, heraus aus der mannigfaltigen und mehr unbestimmten 
Erérterung; zugleich wird das Gesetz ermittelt, das die Entwicklung des 
heutigen Klimas beherrscht und das auch imstande sein mag, Andeutungen 
fiir die nichste Zukunft beizubringen. Wenn das auch augenblicklich nur 
Mdglichkeiten sind, so sind sie doch sehr angemessen und von so grofer 
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theoretischer und praktischer Bedeutung, daf sie wohl einen ernsten Versuch 
zur Lésung der groBen Frage wert zu sein scheinen. 

Nun ist die Lage folgendermafen: Mein friiherer Schiller C. C. CALDENTUS, 
der in einigen Wochen sein Doktorexamen machen wird und einer meiner 
erfahrensten Warwenkenner ist, hat sich fiir den Herbst fiir eine Reise nach 
Nordamerika verpflichtet und erklirt, da8, wenn er dort eine gewisse Auf- 
gabe erledigt haben wird, er gewillt sei, die Erforschung der Jahreswarwen 
in den friiheren Eisdammseen Siidamerikas auszuftihren, die ich vorgeschlagen 
habe, vorausgesetzt, daB die nétigen Mittel fir ein solches Unternehmen be- 
schafft werden kénnten. — Die Hauptaufgabe mu& die besondere grofe Frage 
sein, die heute an der Tagesordnung ist. 

Meine Kenntnisse der Frage, wo Eissee-Sedimente in Ihren Gegenden am 
besten zuginglich sind, beschrinkt sich auf das, was ich von denjenigen 
Schweden hérte, die die Gebiete auf der Ost- und Siidseite der Kordillere 
besucht haben; dort hat man an verschiedenen Stellen Terrassen und Strand- 
linien von teilweise ausgelaufenen Eisseen beobachtet, die bei der letzten 
Vereisung der Kordillere abgedimmt waren. Es gibt aber keine Nachrichten 
iiber das etwaige Vorkommen von Warwenton oder -schlamm in irgend einem 
dieser Seen und noch weniger von natiirlichen Aufschliissen oder von sonst- 
wie hierfiir giinstigen Stellen. 

Nur fiir den siidlichsten Teil von Argentinien, auf der Ostseite des Lago 
Fagnano, kann man nach Angaben von J. C. ANDERSSON und O. NORDENSKJOLD 
das Vorkommen eines Eisdammsees und wahrscheinlich auch von ent- 
sprechenden Absitzen annehmen. Ferner erwahnt PERCY QUENSEL von einem 
Besuche am Ostende von Skyring Water (Despejo) geschichtete Tonlager, die 
einige Meter tiber dem Wasserspiegel aufragen und die von dicken Sandlagen 
bedeckt werden. Hier und an anderen Stellen kann man vielleicht mit 
unseren neuen Réhrenbohbrern meSbare Warwenproben unter der Basis von 
sichtbaren oder durch Grabung sichtbar gemachten Profilen erhalten.“ 


Fiir die Notwendigkeit von recht vielen bedeutsamen weiteren 
Ermittelungen driickte ich die Hoffnung aus, daf die Untersuchungen 
durch tatkriaftige Hilfe von seiten der Geologischen Landesaufnahme 
von Argentinien unterstiitzt werden mdéchten. 

Dr. SOBRAL antwortete nicht nur in der liebenswiirdigsten Weise 
auf diesen Brief, sondern hat seitdem den gréSten Anteil an der 
ganzen Untersuchung genommen. So wurde durch seine freundliche 
Vermittlung Dr. CALDENIUS fiir diesen Zweck von der Geologischen 
Landesuntersuchung Argentiniens angestellt und erhielt so die best- 
migliche Gelegenheit, im Siidsommer 1925/26 eine besondere geo- 
chronologische Expedition nach dem Ostabhang der Kordillere im 
nérdlichen Teile der letzten quartiren Vergletscherung vorzubereiten 
und zu leiten. Er wurde von seiner Frau und zwei jungen Assistenten 
von der Aufnahme in Buenos Aires, den Herren R. CORDINI und 
R. GUINAZU nebst drei Arbeitern begleitet. Hierbei geno8 er wirk- 
same Hilfe durch die wertvollen Auskiinfte, die er von Dr. SOBRAL 
und seinen Angestellten erhielt, von denen besonders Herr RIGAL 
friher ein wabrscheinlich giinstiges Gebiet gesehen hatte. Wihrend 
dieser Expedition wurden wichtige Ergebnisse von dem besuchten 
Gebiete erhalten. Moriinen von verschiedener Art und von ver- 
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schiedenem Alter wurden gefunden; besonders erwihnt Dr. CALDENIUS 
eine doppelte, sehr auffallige Endmorine, von der er glaubte, daf 
sie vielleicht den mittelschwedischen Morinen vom Ende des Goti- 
glazialen Abschnitts entsprechen kénnte, ebenso der entsprechenden 
doppelten Kapalu-Morane im Himalaya, die von NORIN damit identi- 
fiziert wurde, sowie mit den Niagara-Toronto-Morinen des Ontario- 
Kislappens und ihrer Fortsetzung, wie sie vom Verf. damit in Be- 
ziehung gesetzt wurden. Dieses Morinenstadium kénnte passend eine 
gemeinsame Bezeichnung erhalten, nimlich Finalmorianen, da eg 
das eigentliche Finale der glazialen klimatischen Melodie kosmischen 
Ursprungs bezeichnet. 

Am Lago Epuyén, 42° 10’ s. Br., wurden verschiédene Warwen- 
folgen gemessen, die zusammen etwa 400 Jahreswarwen entsprechen. 
Am Lago Corintos, 43° 10’ s. Br. und 71° 20’ w. L. Gr., wurden 
aihnliche, sehr auffallige Doppelmoranen beobachtet, und genau an 
der proximalen Seite der inneren war ein prachtvolles Profil aufge- 
schlossen, von unten bis oben 100 m hoch, unten aus 90 m tonigen 
Jahreswarwen, oben aus 10 m Strandgeréll bestehend. Dieses wunder- 
bare Warwenprofil wurde sorgfaltig gemessen und ein von Dr. CAL- 
DENIUS ausgearbeitetes Diagramm, das rund 560 Warwen umfabBte, 
wurde von ihm auf Wunsch Dr. SOBRALs dem Verf. geschickt, um 
es mit dem Material von Warwenmessungen im Geochronologischen 
Institut der Universitit Stockholm zu vergleichen. 

Infolge der ungew6hnlichen Dicke der Warwen in dieser Schicht- 
folge konnten sie nicht auf die gewéhnliche Art der Warwenfolgen 
in Zinkbiichsen aufbewahrt werden. Um den internationalen Aus- 
tausch solcher Warwenstiicke zu erleichtern, wiirde es sehr zweck- 
mafig sein, wenn Sammler in verschiedenen Gegenden der Erde 
immer die gleichen Mafe der recht umfassenden Sammlung in dem 
Geochronologischen Institute von Stockholm gebrauchten; diese sind 
durchgingig fiir dieses MustermaS von Probekiasten eingerichtet: 
50 cm Linge, 5 cm Breite, 2 cm Tiefe. Die Sammlung enthiilt 
jetzt schon Proben von Nordeuropa, Nordamerika und vom Himalaya. 
Sammelt man eine fortlaufende Reihe solcher Proben, so sollte eine 
folgende Probe, ebenso wie die vorhergehende, stets 5 cm, d. h. die 
Breite des Kastchens haben, um fortlaufende Kontrollmessungen zu 
erleichtern. Besonders mit Riicksicht auf fortlaufende Probefolgen 
mu8 man an den MustermaBen festhalten, da man eine Probe nicht 
zerschneiden kann, ohne den Zusammenhang zu zerstéren. 

Das Ergebnis dieses Vergleichs wird auf Wunsch von Dr. SOBRAL 
hier veréffentlicht. Uber alle weiteren Einzelheiten und Beobach- 
tungen der erfolgreichen Expedition wird in den Veréffentlichungen 
der argentinischen Landesanstalt berichtet werden. Das Diagramm 
von Dr. CALDENIUS war im natiirlichen MaSstabe gezeichnet, aber 
auch auf die Hilfte verkleinert. Dennoch waren die Warwen fiir einen 
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passenden Vergleich zu dick und wurden daher von meiner Frau 
auf den sechsten Teil der natiirlichen GréBe verkleinert. 

Den Vergleich der Warwenfolgen von so weit voneinander ge- 
legenen Teilen der Erde begann ich nicht ohne spannende Aufregung. 
Ich arbeitete zuerst unter der erwahnten Annahme, der Absatz der 
Warwenfolge kénnte unmittelbar nach dem Absatze der inneren der 
mittelschwedischen Morinen begonnen haben, und verglich sie zuerst 
mehrere Tage lang sorgfaltig mit den Warwenfolgen, die hart an der 
Innenseite jener schwedischen Moranen abgesetzt sind, aber ohne 
irgendwelchen Erfolg. Von Spitzbergen und von anderen Gegenden 
wuBte ich wohl, daB das Maximalstadium selbst bei benachbarten, 
schwankenden Gletschern durchaus nicht gleichzeitig ist, sondern im 
hohen Grade von Unterschieden in der Topographie abhingt, und so 
dachte ich, da8 die durch die Doppelmoriane in Argentinien verzeich- 
nete Schwankung ihren héchsten Stand etwas friiher erreicht haben 
méchte, als die entsprechende Schwankung in Schweden, wo die 
Firnberge so erheblich viel weiter von dem fraglichen Eisrande ent- 
fernt sind. Daher dehnte ich schrittweise den Vergleich der Boden- 
warwen in der argentinischen Folge auf etwas iltere schwedische 
Warwen aus, und tatsiachlich wurde plétzlich eine wunderbare und 
iiberzeugende Verkniipfung gefunden; sie zeigte, da8 am Lago Corintos 
der Hisriickgang und der Warwenabsatz an der proximalen Seite 
jener Doppelmorine rund 200 Jahre friiher als in Schweden begann. 
Das beruhte offenbar in beiden Gebieten auf derselben Ursache, aber 
die Wirkung am KEisrand selbst war an der ausgedehnteren Hisdecke 
etwas mehr verzogert. 

In dem Diagramm Taf. III ist die Schwedische Zeitskala mit ihrer 
Erweiterung in Nordamerika, also die Nordhalbkugel, wie gewohnlich 
mit den alteren Warwen rechts und den jiingeren links ausgezeichnet, 
waihrend die entsprechende Warwenfolge, die Dr. CALDENIUS am 
Lago Corintos in Argentinien gemessen hat, in derselben Reihenfolge 
aber zur Erleichterung des Vergleichs nach unten spiegelbildlich 
wiedergegeben ist. Sowohl die transiquatorialen wie die transatlantischen 
Schwankungen sind mit starken Linien und farbig ausgezeichnet, 
wahrend die iibrigen, nicht korrespondierenden, bei denen wenigstens 
eins von den Gegenstiicken 6rtlich ausgebildet sein muS, weif gelassen 
sind. Mit welligen Linien hatte Dr. CALDENIUS (auf seinem ein- 
gesandten Diagramm) mehr oder weniger gestérte Warwen bezeichnet 
und mit einigen Fragezeichen eine gewisse Unsicherheit in der Zahl 
der Warwen vermerkt. 

Die erstaunlich gute Ubereinstimmung fast iiber die ganze Linge 
des Profils weist darauf hin, daf diese Stérungen meistens nur un- 
bedeutend gewesen sein kénnten. Andererseits miissen an einer 
besonderen dieser Stérungen nicht weniger als 19 Warwen zerstért 
sein und an einer anderen ebenso 3; fiir sie ist entsprechender Raum 
29* 
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im Diagramm gelassen. An den Warwen 843—4, 876—7 und 
993—4 miissen die Grenzen innerhalb jedes dieser Warwen-Paare 
undeutlich gewesen und daher tibersehen worden sein, indem nur 
eine Warwe an jeder dieser Stellen beobachtet wurde; an zwei von 
ihnen hatte Dr. CALDENIUS auch Fragezeichen gesetzt. An den 
Warwen 919 und 926 sind im Gegenteil zwei angenommene Warwen 
zu einer zusammengezogen. Wie an verschiedenen anderen Warwen- 
Ortlichkeiten scheint hier an einigen Stellen, etwa in den Jahren 
818—23, 1086—94 und 1172—8 die Messungglinie zufallig fir einige 
Warwen iiber kleine Teile unmittelbar angrenzender, nur wenig und 
daher unmerklich verworfener oder abgeglittener Tonblécke hiniiber- 
gegangen zu sein — hin und zuriick —, da die Kurve auch hier 
sehr gut paft, wenn sie einen Schritt zur Seite geriickt wird. Solche 
verworfenen und wieder hergestellten Kurvenstiicke sind durch punktierte 
Linien markiert, waihrend die voll gezeichnete Linie die Beobachtungen 
am Platze wiedergibt. Méglicherweise sollte die eine oder andere 
dieser Verbesserungen nicht gerade auf die angenommenen Warwen, 
sondern auf eine ihr unmittelbar benachbarte bezogen werden. Auf 
alle Fille betragt die Verkniipfung zwischen fast allen anderen Teilen 
der argentinischen Kurve mit der Schwedischen Zeitskala auch hier 
nicht weniger als 80°/o. Sie ist so ausgesprochen und entscheidend, 
oft mit langen Reihen bezeichnender Schwankungen, daB ihre Uber- 
einstimmung unleugbar ist trotz der Entfernung von 14000 km. 
Als Beispiele solch spiegelbildlicher Ahnlichkeiten mégen folgende 
Warwen besoaders erwahnt sein: 777—800, 954—967, 1022—1045, 
1064—1078, 1095—1140, 1200—1218 und 1254—1277. Das be- 
zeichnende Maximum der letzten Gruppe, 1266—1274, das eine 
Dekade von wirmeren Jahren zeigt, ist schon friiher in Schweden 
und Nordamerika als tibereinstimmend befunden worden und war auch 
gerade diejenige Warwenverkniipfung, die NORIN zuerst in seinen 
Himalaya-Diagrammen erkannt hat. 

Aus der erstaunlichen Ahnlichkeit zwischen solchen langen Warwen- 
folgen am Lago Corintos und entsprechenden Folgen von trans- 
fiquatorialen Warwen mu& geschlossen werden, daS die Bedingungen 
fir Tonaufzeichnungen am Lago Corintos besonders giinstig waren, 
indem die Schmelzsedimente unmittelbar in einem Hissee abgesetzt 
wurden. Die Ahnlichkeit war so iiberraschend, daB sie an einzelnen 
Stellen die Entscheidung tiber die Frage erméglichte, welche von 
gewissen Warwenschwankungen als Darstellung der Solarkurve betrachtet 
werden miisse. Im iibrigen scheint es unnétig, der Beredsamkeit 
der Kurve selbst noch etwas hinzuzufiigen. Aber ungeachtet der 
schlagenden Ubereinstimmung in der Schwankung zwischen den 
transaiquatorialen Kurven sieht man leicht, da8 die Miachtigkeit 
ubereinstimmender Warwen an verschiedenen Stellen oft so wohl durch 
den allgemeinen, gemeinsamen Faktor, als offenkundig auch durch 
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értliche Ursachen beeinflu&t wird. Daher wire es bei dem gegenwartigen 
Stande der Forschungen nicht erlaubt, die Ziffern, die der Warwen- 
machtigkeit entsprechen, unmittelbar ftir Berechnungen der Solarkurve 
zu beniitzen, bevor solch értliche Einfliisse hinreichend ausgemerzt sind. 
Schon als feststand, da8 die Schwedische Zeitskala auch in Nord- 
amerika mit Sicherheit erkennbar war, schien es ganz wabrscheinlich, 
daB die Ubereinstimmung in den Warwenschwankungen auf eine 
gemeinsame Solarkurve zuriickzufiihren sei. Und deshalb war es 
besonders wichtig, da nicht nur die kleineren, jahrlichen Schwankungen, 
sondern auch gréfere Warwenkomplexe fiir einige Jahrzehnte sowohl 
wie fiir mehrere Jahrhunderte oder gar Jahrtausende offenbar auf 
gleichzeitige und gemeinsame Ursachen derselven Art zuriickgehen. 
Wirklich lag die Annahme nahe, daB die gemeinsame Ursache der 
groBten Schwankungen, selbst der sog. Vereisungen, auch von gleicher 
Art gewesen sein mége, wenn auch natiirlich zugleich eine Funktion 
von geographischen Faktoren beziiglich ihrer Ortsstellung, Ausdehnung 
und anderer Verhiltnisse. Dank Dr. JOSE SOBRAL, der Geologischen 
Landesuntersuchung Argentiniens und durch das sehr wichtige Ergebnis 
der geochronologischen Expedition von Dr. CALDENIUS, ist nun ein 
bedeutsamer Schritt voran zu einer vertieften Kenntnis der Solarkurve 
getan. Wir wissen jetzt, daf sowohl die kiirzeren Warwenschwankungen 
als auch die von gréBerer Bedeutung, auf alle Falle zum mindesten 
die Schwankung zwischen dem Goti- und Finiglazialen Abschnitt, 
iiber die ganze Erde hin gleichzeitig waren. So wird also wohl 
wabrscheinlich auch der noch nicht gepriifte Rest der gréferen 
Schwankungen sich zu jener kosmischen Melodie gehdérig erweisen, 
von der jetzt hier wenigstens das Finale so deutlich erkannt ist. So 
haben wir schlieBlich einen sicheren Grund fiir die Annahme, da 
die wichtigsten quartéren Vergletscherungen der Erde gleichzeitig 
waren und die gleiche Ursache hatten. Vermutungen in gleichem 
Sinne, die sich nur auf die angenommene Ahnlichkeit in der recht 
unsicheren Zahl der Vereisungen griinden, waren tatsiehlich nicht 
viel zuverlassiger, als die Annahmen von ADHEMAR, CROLL u. a. 
von der abwechselnden Vereisung der Nord- und Siidhalbkugel. 
Zweifellos wird eine. Fortsetzung der geochronologischen Er- 
forschungen in Argentinien und den angrenzenden Teilen Chiles von 
sehr grofbem Interesse sein durch Herausarbeiten der weiteren Einzel- 
heiten, wie jenes bemerkenswerte Ereignis der Erdgeschichte, das 
wir Eiszeit nennen, sich in diesem Teile der Erde im Vergleich mit 
dem unserigen ausgefallen ist. Die genaue Zusammenstellung gleich- 
zeitiger Wechsel in EKisschmelze, in Absitzen, in Erosion, Verwitterung 
und anderen Vorgingen in Gegenden, die durch verschiedene Topographie 
und andere natiirliche Verhiltnisse ausgezeichnet sind, wird zweifellos 
unsere Kenntnisse der geophysikalischen Gesetze erheblich vermehren. 
Schon die Tatsache ist sehr bemerkenswert, da8 die hier verkniipften 
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Schwankungen der Solarkurve eine so schlagende Ubereinstimmung 
zeigen, auch wenn sie keine genau gleichzeitigen, sondern nur hart 
aufeinander folgende Nord- und Siidsommer der beiden Halbkugeln 
vertreten. Gewif wird von der Wiarmemenge, die wiahrend eines 
ganzen Jahres von der Sonne auf die Erde gelangt, nur der Anteil 
der eigentlichen warmen Abschmelzzeit jeder Halbkugel dort durch 
Sedimente aufgezeichnet, aber offenkundig scheint im allgemeinen 
eine solche Warmewelle iiber einen gréSeren Teil des Jahres gedauert 
zu haben, so daB8 es auch in den Schmelzabsitzen der anderen 
Halbkugel verzeichnet wurde. 

Weiterhin wird es nach der zweijihrigen Periode, die oft offenkundig 
in der Solarkurve hervortritt, wahrscheinlich, da8 der jahrliche Erd- 
umlauf einer gut unterscheidbaren Warmewelle entspricht, die die 
Erde im Verlauf eines Jahres von der Sonne empfangt. 

Vielleich wird man aus astronomischen Konstellationen ermitteln 
kénnen, an welcher Stelle des Erdumlaufs die Jahresgrenze liegt, die 
den Anfang und das Ende solch zusammengehériger Nord—Siid- 
Sommerwarwen bezeichnet; sie stellen die Gesamtheit dessen vor, 
was ein Thermaljahr genannt werden konnte. Sicher kann die 
Grenze nicht am ersten Januar sein, und das Verwaltungsjahr kann 
wohl kaum beanspruchen die wahren thermischen Jahresmittel der 
Lufttemperatur zu geben. Jedenfalls mu diese Grenze irgendwo 
zwischen den, nérdlichen und siidlichen Schmelzzeiten liegen, die die 
Tonaufzeichnungen bedingen. Sie mag mehr oder weniger in der 
Nahe der einen oder anderen Nachtgleiche liegen, unabhangig von 
der noch unbekannten Folge im Thermaljahr der beiden Halbkugeln. 
Sind die Grenzen des wahren Thermaljahres einmal bestimmt, wird 
es sicher zweckmaBig sein, die Temperaturjahresmittel der Luft in 
Riicksicht auf den natiirlicheren Kreislauf neu anzuordnen. DaB dieser 
eher eine jahrliche als eine halbjahrige Periode hat, leuchtet jetzt 
ein. Vom gleichen Gesichtspunkt aus wiirden sicherlich eingehende 
pyrheliometrische Untersuchungen iiber die Dauer der heutigen 
Strahlungwellen im siidlichen Teil der Kordillere im Vergleich mit 
den amerikanischen Messungen auf Mt. Wilson und Mt. Whitney von 
groBem Interesse sein. Es wire wirklich eigentiimlich, wenn die 
alten Spuren der Sonne in Ton und Schlamm zu neuen astronomischen 
Ergebnissen fiihren wiirden. Jedenfalls wird die Ausarbeitung einer 
wirklich zuverlissigen Solarkurve ganz wesentlich durch diese neue 
Errungenschaft der Geochronologie geférdert werden. 
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Zur Altersfrage des oberjurassischen Aptychen- 
kalkes im Balderschwanger Klippengebiet. 


Von Joh. Wanner. 


In der Schichtfolge der Balderschwanger Klippen ist kein anderes Schicht- 
glied so auffillig wie der seit langer Zeit bekannte Klippenkalk. Sein Alter 
wird in der neueren Literatur verschieden gedeutet. Die dlteren Alpen- 
geologen (Vv. GUMBEL und v. RICHTHOFEN) und auch spitere Forscher wie 
ToRNQUIST und Mytivus haben ihn stets als oberjurassischen Aptychenkalk 
angesprochen. Diese Auffassung hat zuerst REISER’) bezweifelt. Er kam zu 
dem Ergebnis, daB es sich bei dem von ihm niéher untersuchten Vorkommen 
von Aptychenkalk im Rankertobel um Seewenkalk handle. Auch ScHAap%) 
hat sich dann, allerdings mit groBem Vorbehalt, im ReisERschen Sinne ge- 
auBert. CoRNELIUS 5), der geologische Bearbeiter des Balderschwanger Klippen- 
gebietes, hielt mit guten Griinden an der alten Auffassung fest, wahrend in 
neuester Zeit E. Kraus‘) wiederum fiir ein oberkretazisches Alter der Balder- 
schwanger Klippenkalke eintrat. Er sagt, da8 wir allerdings nicht, wie REISER 
meinte, den gewéhnlichen helvetischen Seewenkalk vor uns haben, sondern 
,ultrahelvetischen“ oder vindelizischen (im Sinne von REIs) oder voralpinen 
(im Sinne von C. LeBLine). Dabei haben weder REISER noch Kraus die Be- 
stimmung der von ToRNQuiIsT®’) im Balderschwanger Klippenkalke auf- 
gefundenen Belemniten als Belemnites hastatus BLAINV. widerlegt, sondern 
diese mit der bis auf weiteres unbewiesenen Bemerkung abgetan, daB diese 
Belemniten fiir eine Altersbestimmung zu indifferent bezw. in dieser schlechten 
Ausbildung fiir keine Meinung beweisend seien. 

Da sich aus der von REISER und KRAUS vorgenommenen Umdeutung 
dieser Kalke weitgehende Konsequenzen fiir die tektonische Stellung der 
Balderschwanger Klippen ergeben, so diirften einige Beobachtungen tiber die 
Mikrofauna dieser Kalke von Interesse sein, die geeignet sind, die Altersfrage 
zu entscheiden, falls sie noch einer Klarung bedarf. 

Ich beschrinke mich hier auf das Hauptvorkommen des Balderschwanger 
Klippenkalkes am Feuerstitterkopf. Zwei Handstiicke, die ich auf dem 
Kamme, der vom Feuerstitterkopf gegen die Griimpelalpe hinzieht ungefahr 
auf halbem Wege zwischen den Hidhen 1642 (Feuerstétterkopf) und 1621 ge- 
sammelt habe, bestehen aus einem rotbraunen, graugriin gefleckten, dichten 
Kalk mit muscheligem Bruch bezw. aus einem schiefrigen Mergelkalk von 
gleicher Farbung. Sie zeigen unter dem Mikroskop eine sehr feinkérnige, 
mehr oder weniger rotbraun getriibte Kalkschlammgrundmasse, in welcher 
Radiolarien, stellenweise nur sp&rlich vorhanden, stellenweise aber so gehauft 
sind, daB sie ungefahr die Halfte des Gesteins bilden. Vorwiegend sind 





1) K. A. RetsER, Geologie der Hindelanger und Pfrontener Berge im 
Allgiu. Geognost. Jahresh. 1922, 35, 8. 10. 

*) H.W. ScHaap, Geologische Untersuchungen in der siidlichen Vorarl- 
berger Kreideflyschzone usw. Dissert. Ziirich 1925, S. 25. 

5) H. P. Cornetius, Das Klippengebiet von Balderschwang im Allgiéu 
1926/27. Geolog. Archiv 4. 

*) E. Kraus, Neue Spezialforschungen im Allgiéu (Molasse und Flysch). 
Geolog. Rundschau 1927, 18, 8. 272 u. 284. 

5) A. Tornquist, Die Allgiu-Vorarlberger Flyschzone und ihre Beziehung 
zu den ostalpinen Deckenschiiben. N. Jahrb. f. Min. usw., 1908, I, S. 94. 








456 I. Aufsitze und Mitteilungen 


schlecht erhaltene kugelige Gebilde, die, soweit sie sich bestimmen lassen, 
zur Gattung Cenosphaera. gehiren. Viel seltener sind Vertreter der Gattungen 
Rhopalastrum, Staurosphaera und Dictyomitra. Da& diese Radiolarien fir ein 
oberjurassisches Alter nicht beweisend sind, ist selbstverstindlich, aber dig 
Radiolarienfiihrung als solche spricht doch, da es sich nur um die Alternative 
Aptychenkalk oder Seewerkalk bandelt, schon so sehr zugunsten von Aptychen- 
kalk, da& eine Bestimmung dieser Gesteine als Seewerkalk vor vornherein 
wenig Wahrscheinlichkeit hat. Denn im Seewerkalk ist, was sclion CORNELIUS 
mit Recht gegen REISER eingewandt hat, eine solche Radiolarienfihrung un- 
bekannt. Fir die Altersbestimmung ausschlaggebend ist jedoch ein grauer 
dichter Kalk mit griinlichem Stich und unebenem, splittrigem Bruch von der 
gleichen Stelle wie die genannten Proben. Er zeigt im Dinnschliff in einer 
sehr feinkérnigen Kalzitgrundmasse auSer hier und dort eingestreuten, schlecht 
erhaltenen Radiolarien mehrere Durchschnitte durch die Schilchen von Cal- 
ptonella alpina LorENz, darunter zwei Lingsschnitte, welche die charakte- 
ristische Halsbildung bezw. die Einschnirung und Ausbiegung neben der 
weiten Miindung deutlich erkennen lassen, so daB an der Zugehdérigkeit dieser 
Schélchen zu C. alpina kein Zweifel bestehen kann. Da diese Foraminifere 
in ihrer Verbreitung bekanntlich auf Malm und unterste Kreide beschrankt 
ist, so ist der Beweis erbracht, da& es sich jedenfalls bei dem Hauptvorkommen 
der Balderschwanger Klippenkalke am Feuerst&tterkopf nicht um Seewerkalk 
handeln kann, und daB die Auffassung der alten Autoren und von CoRNELIUs, 
da hier oberjurassischer Aptychenkalk vorliegt, zu Recht besteht. Denn 
calpionellenfiihrende Kalksteine und Mergel der untersten alpinen Kreide 
scheinen in der Regel frei von Radiolarien zu sein, worauf kiirzlich NAsH?) hin- 
gewiesen hat. .Zudem fehlt in den untersuchten Schliffen jede Spur der be- 
kannten, fiir die Seewerkalke und andere oberkretazische Kalke und Mergel 
der alpinen Geosynklinale charakteristischen Foraminiferenfauna. Wenn REISER 
in dem Vorkommen von Aptychenkalk im Rankertobel eine oberkretazische 
Foraminiferenfauna zu erkennen glaubte, so dirfte hier ein Irrtum oder eine 
Verwechslung vorliegen. 


Zur Talentwicklung des Wesersystems. 
Entgegnung an Herrn W. Soergel. 
Von 0. Grupe (Berlin). 


In einem Sammelreferat*), das im vorjaibrigen Bande dieser Zeitschrift er- 
schienen ist, hatte ich die Tal- und Terrassenbildung im Stromgebiet der 
Werra-Fulda-Weser zusammenfassend behandelt und dabei vor allem auch die 
neuere detailliertere Eiszeitgliederung SoERGELS®) kritisch gewiirdigt, da diese 
sich auf das von mir angefochtene Werra-Weser-Terrassenschema SIEGERTS‘) 


1) J. Nasu, De Geologie der Grande-Chartreuseketens. Delft 1925, S. 52. 

*) O. Grup, Tal- und Terrassenbildung im Gebiete der Werra- Fulda 
Weser und SorrGeEts Gliederung und absolute Zeitrechnung des Eiszeitalters. 
Geolog. Rundschau 1926, S. 161 ff. 

5) W. SorrGEL, Die Gliederung und absolute Zeitrechnung des Eiszeit- 
alters. Fortschritte d. Geol., H. 13, 1925. 

*) L. Srzraert, Uber die Entwicklung des Wesertals, Zeitschr. d. Dtsch. 
Geol. Ges. 1912, S. 233 ff. — Beitrige zur Kenntnis des Pliozins und der 
diluvialen Terrassen im FluSgebiet der Weser. Abhandl. d. Preu&. Geol. 
Landesanst. N. F., H. 90, 1921. 
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wesentlich mit stiitzt. SorrGreL hatte seiner Theorie diese Terrassengliede- 
rung SIEGERTs zugrunde gelegt, ohne die einschligigen Verhiltnisse an der 
Weser selbst aus eigener Anschauung zu kennen. Um so erstaunter bin ich, 
daS auch sein neuester Aufsatz, der als Entgegnung auf mein Referat vor 
kurzem in dieser Zeitschrift veréffentlicht ist*), wieder jedweder Begriindung 
durch eigene sachliche Kenntnis der Terrassenbildungen des Wesersystems 
entbehrt, vielmehr nur rein theoretische Uberlegungen und Einwainde meinen 
Untersuchungsergebnissen gegentiber enthaéit mit dem Endeffekt natiirlich, 
daS der Verfasser das S1rGERTsche Terrassensystem nach wie vor fir er- 
wiesen und damit seine eigene Theorie betr. Gliederung des Eiszeitalters in 
11 Eiszeiten fir gesichert ansieht. 

Unter diesen Umstinden michte ich es mir versagen, heute zu SOERGELS 
Ausfihrungen ausfihrlicher Stellung zu nehmen und in eine langere Diskussion 
iiber die bestehenden Gegensitze unserer Anschauungen einzutreten. Dieselbe 
erscheint mir zweckdienlicher, wenn auch Herr SozRGEL die von ihm in 
Aussicht gestellte Untersuchung der Weserterrassen wirklich ausgefiihrt hat. 
Bedauern tue ich nur, da8 er diese Untersuchung nicht vor Aufstellung seiner 
Theorie vorgenommen hat; im Interesse einer voraussetzungslosen Forschung 
hatte ich das umgekehrte Verfahren fiir richtiger gehalten. 

Nur die wesentlichsten Momente tiber die Lagerungs- und Ausbildungs- 
verhadltnisse der pliozinen und diluvialen Weserterrassen, auf die sich meine 
eigene Gliederung stiitzt, wahrend sie mit dem SIEGERT-SoERGELschen System 
nicht in Einklang zu bringen sind, méchte ich in Beantwortung der neuesten 
Schrift SomRGELs hier nochmals kurz mitteilen, schon um die ebenso kiihne 
wie seltsame Behauptung SoERGELs ad absurdum zu fiihren, daB ich zum 
Beweise meiner Anschauungen keine Beobachtungstatsachen an- 
zugeben wisse (sic!) Zu einer derartigen Kritik versteigt sich Herr 
SoERGEL, obgleich er selbst eine eigene Kenntnis von den Verhiltnissen 
an der Weser nicht besitzt! Nun demgegeniiber darf ich wohl von mir be- 
haupten, daB ich ohne jede vorgefaBte Meinung, allein auf Grund objektiver, 
bei jahrzehntelangen Aufnahmsarbeiten gesammelter Beobachtungstatsachen, 
die leider SOERGEL so wenig beachtet, zu meinen Ergebnissen gekommen bin, 
und die wichtigeren dieser Tatsachen mag der Leser auch aus den nach- 
folgenden Zeilen entnehmen. 

Die im Werra-Fuldagebiet in verschiedenen Héhenlagen der unteren Tal- 
gehinge auftretenden und gelegentlich (Gerstungen) bis 70 m_ hoch hinauf- 
reichenden Mastodon-Schichten des Oberpliozins stellen Reste einer einheit- 
lichen, mit ihrer Basis im oder nahe iiber dem heutigen Talniveau beginnenden 
Ablagerung dar, die stellenweise, wie im Gebiete von Treysa- Ziegenhain, 
noch heute als 40—50 m michtige, aus dem Talgrunde aufsteigende Ton-, 
Sand- und Kiesrticken erhalten sind. Daf diese Ablagerungen, sobald sie 
eine gréBere Michtigkeit aufweisen, nach SoERGEL in solchen Fallen unter 
der Einwirkung lokaler tektonischer Vorginge entstanden sein sollen, ist eine 
ganz willkirliche, durch nichts bewiesene Annahme. 

Ungeachtet irgendwelcher Lagerungsstérungen, die selbstverstandlich vor- 
kommen kénnen und vorkommen, wird ihre primaire tiefe Lagerung durch 
eine Reihe von Beobachtungstatsachen erwiesen, nimlich einmal durch 
solche Vorkommen (Fulda, Jiichsen), bei denen gewisse Komponenten des 
Kiesmaterials nach dem geologischen Aufbau der weiteren Umgebung nur 
den an den unteren Talgehingen ausstreichenden Schichten entstammen 
kénnen, und ferner durch solche Vorkommen (Fulda, Queck, Gerstungen usw.), 








1) W. SorrGEL, Zur Talentwicklung des Werra-Weser und des I]m-Saale- 
systems. Geol. Rundschau 1927, S. 108 ff. 
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bei denen die Schichtstruktur der Sande und Kiese bis ins Feinste erhalten 
ist, waihrend sie durch nachtragliche Verwerfungen, mit denen SoERGEL die 
tiefe Lage der Bildungen ohne irgendwelche sachliche Begriindung erklart, 
doch in irgendeiner Weise gestért worden sein miSte. In diesem Zusammen. 
hange sei besonders noch auf die Lagerungsverhiltnisse der entsprechenden 
Pliozinschichten am Ostrande des Kellerwaldes hingewiesen, deren ungestirte 
und diskordante Auflagerung auf den in ibrer letzten Auswirkung jungmiozinen 
Randverwerfungen des Kellerwaldes DENCKMANN?) festgestellt hat und nach- 
driicklich betont. 

Die pliozinen Bildungen ihres vielfach tonigen Charakters wegen mit 
SIEGERT als isolierte Beckenablagerung zu deuten, ist nicht angingig, da die 
meisten Vorkommen daneben auch aus Sanden und wenn auch in zuriick- 
tretendem Ma8e aus Kiesen bestehen, die beide doch nur in fortlaufenden 
Tialern, eben als ,,fluviatiles Pliozin“ entstanden sein kénnen, ganz nach Art 
des analog zusammengesetzten fluviatilen Pliozins im Saalegebiet, deren 
Walkerden bislang m. W. noch von keiner Seite als Beckenbildungen an- 
gesprochen sind. 

Wenn ich friher bei den oberpliozinen Talern des Wesersystems in 
Ricksicht auf die Zusammensetzung der Schichten ein wenig ausgeglichenes 
Gefille glaubte annehmen zu miissen, so bin ich von dieser Auffassung, gegen 
die SOERGEL merkwirdigerweise wiederum Stellung nimmt, langst abgekommen, 
nachdem ich die Pliozinbildungen mehr und mehr kennen gelernt habe, und 
ich habe in meiner letzten Arbeit ausdriicklich betont, ,,da8 die Lagerung und 
Zusammensetzung der jungpliozinen Schichten auf tiefeingeschnittene Taler 
im gesamten Stromsystem der Weser hinweisen, in denen am Ausgange des 
Pliozins triage, stellenweise zu kleinen Seebecken sich erweiternde Wasser- 
laufe ihre entsprechend der schwachen Strémung im allgemeinen nur fein- 
kérnigen Sedimente, Tone, Sande, seltener Kiese ablagerten, gelegentlich auch 
in Altwasserschlingen Veranlassung zu kohligen Bildungen gaben“. Kurz, es sind 
auch meiner Ansicht nach ausgereifte Taler, in denen die in den verschiedenen 
FluBgebieten sich durch ihre feinkérnige Beschaffenheit auBerordentlich 
ahnelnden Mastodonbildungen zum Absatz gekommen sind, nur mit dem 
Unterschiede, da8 diese Tiler im Wesergebiet tiefer eingeschnitten waren als 
z. B. im Saale-Elbegebiet. 

Von maBgebender Bedeutung fiir die Entwicklungsgeschichte des Weser- 
tals sind weiter die dem Mastodonpliozin zeitlich folgenden altdiluvialen 
Schotter, die heute ebenfalls zumeist nur noch in ganz vereinzelten Relikten 
in verschiedenen Héhenlagen vorhanden sind. Schon die Beobachtungs- 
tatsache, da diese meist gréberen und durch einen frischeren Zustand 
ausgezeichneten Schotter dort, wo sie mit dem Oberpliozin zusammen vor- 
kommen, dessen durchweg stark gebleichten Sande und Kiese von unten 
an bedecken und dabei sich zu bedeutenderen Héhen an den Talhangen 
hinaufziehen, zeigt doch zur Evidenz, da in unserem Falle die in héherem 
Niveau tiber dem Oberpliozin auftretenden Schotter nicht — ent. 
sprechend der Auffassung SIEGERTs und SOERGEL — einer Alteren, son- 
dern im Gegenteil einer jiingeren Aufschittungsperiode ange- 
héren. Wenn SorERGEL in seinem letzten Aufsatze nochmals die Kriterien auf- 
zahit, die fir eine Altersreihenfolge der Saale-IImterrassen von oben nach unten 
sprechen, so liegen an der Weser, soweit es sich um das jiingere Pliozin und 
altere Diluvium handelt, die Verhaltnisse gerade umgekehrt. Selbst wenn wir ein- 
mal mit SOERGEL die tief gelegenen Oberpliozinschichten als tektonisch versenkt 








1) DenckMANN, Uber die jingsten Tertidrbildungen am Kellerwalde. 
Jahrb. d. PreuS. geol. Landesanst. f. 1895, S. LIV ff. 
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ansehen, so beweist doch die Auflagerung der altdiluvialen Schotter 
auf diesem tiefliegenden Pliozin, da8 zum mindesten bei Beginn 
des Diluviums die Taler vorhanden gewesen und danach von 
machtigeren Schottern aufgefiillt worden sein miissen. Und in 
der Tat sind ja diese miachtigen altdiluvialen Schottermassen 
der Oberen Terrasse noch heute stellenweise in Gestalt regel- 
rechter Schotterrticken im Wesergebiet erhalten, eine Beob- 
achtungstatsache, die aber SozRGEL mit Stillschweigen iibergeht. Herr 
SoERGEL irrt auch sehr, wenn er meint, da8 meine Annahme von der plio- 
zinen Ausfurchung der Taler des Wesersystems mich zu der Auffassung der 
60—70 m miachtigen altdiluvialen Aufschotterung nétigte. Hi&tte SozRGEL 
meinen Aufsatz griindlicher gelesen, so wiirde er das Gegenteil festgestellt 
haben. Ich schrieb darin namlich den Satz: ,ich bin, wie ich ausdriicklich 
bemerken méchte, zu diesem Ergebnis auf Grund meiner Spezialkartierung 
des Wesergebietes gelangt und habe erst nachtriglich in den Lagerungs- 
verhiltnissen des Werra- und Fulda-Pliozins eine schéne Bestitigung meiner 
Auffassung gefunden“. 

Ich bin nun allerdings tiberzeugt, daB beziiglich dieses besonders ma8- 
gebenden Punktes eine Verstindigung zwischen uns schwer méglich ist, seit- 
dem ich aus der nachgelassenen Arbeit S1zEGERTs, auf die sich ja SOERGEL 
in erster Linie bezieht, ersehen habe, daf SrrGEeRtT diese michtigen Schotter 
der Oberen Terrasse selbst in solchen Fallen, wo sie wie bei Altenbreitungen 
a. Werra auch nach seiner Ansicht sich als durch keine dlteren Schichten 
unterbrochene, umfangreichere Ablagerung darstellen, trotzdem, um seine 
Theorie zu retten, in einzelne, und zwar bei Altenbreitungen in neun inein- 
ander geschachtelte selbstindige Schotterterrassen zergliedert. Wie ganz 
anders diese Verhdltnisse zu beurteilen sind, habe ich in meiner Arbeit des 
Naheren gezeigt. 

Der grundsitzliche Unterschied unserer Auffassungen hiangt vor allem 
auch damit zusammen, da8 von SIEGERT und SoOERGEL die groBe Bedeu- 
tung der nachtriglichen Erosion so ganz und gar verkannt wird. Mag 
man nun die vereinzelten Vorkommen altdiluvialer Schotter mit SIEGERT und 
SoERGEL als Reste verschiedener, selbstindiger, z. T- ,,priglazialer“ Terrassen 
oder mit mir als Reste einer einheitlichen Schotterakkumulation (Obere Ter- 
rasse) deuten, in jedem Falle beweist doch ihr sporadisches Auftreten, daB 
mein von SOERGEL besonders bemingelter Satz, ,da8 aus noch unbekannten 
Griinden die nachtriglichen Erosionsvorginge im Wesergebiet von ganz be- 
sonderem Ausmaf8e gewesen sein miissen“, durchaus zu Recht besteht, findet 
sich doch auf weite Strecken, im Bereiche ganzer MeBtischblatter heute keine 
Spur mehr davon, so da SirGertT die Konstruktion seiner _,,praglazialen“ 
Terrassen auf der tiber 250 km langen Strecke zwischen Meiningen und 
Hameln auf ganze 15 bis im Héchstfalle 22 kleine Schottervorkommen stiitzt! 
Ich hatte danach wohl ein Recht dazu, ein derartig rein hypothetisches 
Terrassenschema abzulehnen und es fir eine wenig zuverlissige Unterlage fir 
die von SorRGEL aufgestellte Eiszeitgliederung zu erkléren. Nach wie vor 
stehe ich auf dem Standpunkt, da8 es ein Widersinn ist, den heutigen verti- 
kalen Umfang dieser Schotterrelikte als urspriinglich und damit ihre vermeint- 
liche ,Oberkante“ als maSgebend fiir den ehemaligen Verlauf der Terrassen 
anzusehen. In der Tat fehlen denn ja auch an der Werra-Fulda-Weser jeg- 
liche normale Deckschichten, wie Auemergel und Bandertone auf diesen 
Schotterrelikten, und wenn SoERGEL’) im Gegensatz zu diesen meinen Be- 

1) W. SorrRGEL, Die diluvialen Terrassen der Ilm und ihre Bedeutung 
fir die Gliederung des Eiszeitalters. Jena, G. Fischer, 1924. 
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obachtungstatsachen bei den Weserterrassen im Saalegebiet, speziell im 
Gebiet der Ilm die Unversehrtheit der Terrassen auf Grund der Erhaltung solcher 
Deckschichten glaubt feststellen zu kénnen und sogar eine Altersgliederung 
der die Terrassen zu oberst angeblich normal bedeckenden LéBbildungen 
darauf griindet, so spiegeln sich — die Richtigkeit von SozrGELs Feststel. 
lungen vorausgesetzt — in diesen so verschiedenen Erscheinungs. 
formen der Terrassen im Weser- und anderseits Saalegebiet ent. 
gegen der Sorrcetschen Grundauffassung doch recht fundamen. 
tale Unterschiede in der Entwicklungsgeschichte der beiden 
FluSsysteme wider. Denn an der Weser wird der L68 in der 
Regel von den Terrassenschottern durch eine deutliche Erosiong.- 
diskordanz in Verbindung mit einem Verwitterungsstadium der 
Schotter geschieden, eine Beobachtungstatsache, die wiederum 
beweist, da& die Terrassen vor dem Absatz des L6B in wechseln. 
dem Grade abgetragen worden sein missen. 

Wie ich naher ausgefiihrt habe, sind diese Erosionen in der Hauptsache 
durch den Flu8 selbst bei seinem Einschneiden bewirkt worden. Anderseits 
bekundet das Verhalten der Terrassenschotter unter der glazialen Bedeckung, 
daB auch bei der Vereisung Abtragungsvorgiinge sich abgespielt haben miissen, 
Wenn SoeRGEL meint, daS ich diese erodierende Wirkung den ,, Kismassen 
mit Hilfe von Schmelzwissern“ zugeschricben hatte und diese Krifte in 
Riicksicht auf die durch den Gletscher bedingte Stauwirkung nicht gelten 
lassen will, so ist dies insofern nicht richtig, als ich von der abtragenden 
Tatigkeit des vorriickenden Inlandeises und seiner Schmelzwasser gesprochen 
habe, und gerade diese — doch auch in andern Gebieten nachgewiesene 
— Erosion durch den auf den zuvor aufgeschiitteten lockeren Schottermassen 
sich vorschiebenden Gletscher ist doch wohl ein zu natiirliches Agens, als 
da8 man es grundsitzlich leugnen kénnte, mag man sich nun zu der Frage 
der Erosion durch die Schmelzwisser des Eises stellen wie man will. Oder 
hat Herr SoERGEL fiir die sowohl im Weser- wie Leinetal zu beobachtende 
Tatsache, daB die Schotter der der mittleren Vereisung zeitlich entsprechen- 
den Mittleren Terrasse von eben derselben Vereisung angehérendem, also 
ein etwas spiteres Stadium dieser Vereisung bezeichnendem Geschiebemergel 
in wechselnder Miachtigkeit und Héhenlage eingedeckt werden, eine andere 
Erklarung und welche? Bezeugt nicht allein schon das haufige Auftreten 
von Lokalmorinen im Gebirgslande, da8 der Untergrund vom Eise auf- 
gearbeitet und abgehobelt ist? 

Wenn sonach die Lagerungsverhiltnisse der oberpliozinen Schichten und 
altdiluvialen Schotter eine Zergliederung derselben in eine gréSere Anzahl 
»praglazialer“ Terrassen nach dem Vorgange SiEGERTs nicht rechtfertigen, 
so werden diese ,praglazialen“ Terrassen vollends hinfallig da- 
durch, daB sie im Vereisungsgebiete siidlich Hameln nordische 
Geschiebe fiihren, und ich wies bei diesem Punkte besonders darauf 
hin, da& diese durch die Fihrung nordischer Geschiebe in Wirklichkeit ala 
diluvial gekennzeichneten Schotter bis zu Héhenlagen von 75 m tiber der Tal- 
aue auftreten, daf es sich mit anderen Worten um SiEGERTsche ,,priglaziale“ 
Terrassen handelt, die auch SoERGEL nach seiuer Zéhlung auf jeden Fall dem 
Pliozin zurechnet. Aber auch diese Feststellung von nordischen Geschieben 
in seinen vermeintlichen ,,pliozinen“ Terrassen ist Herrn SoERGEL offenbar 
keine Beobachtungstatsache; er tibergeht sie wenigstens. Immerhin 
scheint er von dem priglazialen Terrassensystem SIEGERTs als Unterlage 
fiir seine Eiszeitgliederung mehr und mehr abzuriicken. Ich darf dies dem 
Umstande entnehmen, daf er seinen friiheren Satz: ,,wir legen daher auf 
unsere Parallelisierung der altdiluvialen Terrassen der Werra und Ilm kein 
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entscheidendes Gewicht, im Vordergrund stehen fiir uns die mittel- und jung- 
‘diluvialen Terrassen“ nochmals besonders hervorhebt und mir direkt vorhalt, 
daB ich diese Bemerkung nicht geniigend beachtet habe, wozu ich bemerken 
darf, daB ich diesen Verzicht auf die alteren Terrassen SIEGERTs als Beweis- 
m'ttel fiir seine Theorie nicht recht verstehe und darin eine wesentliche Ein- 
schrinkung derselben erblicken muB. 

Doch davon abgesehen, auch um die Zuverlissigkeit der jiingeren Ter- 
rassen SIEGERTs ist es nach meinen Ergebnissen nicht besser bestellt, und 
ich darf umgekehrt SOERGEL gegeniiber meinem Erstaunen Ausdruck geben, 
daB er meine die ,,Mittlere Terrasse“ betreffenden Ausfiihrungen ,nicht genau 
studiert hat“. Ich habe darin dargelegt, daB allein schon die schwan- 
kende Héhenlage diéser aus dem Talgrunde aufsteigenden Auf- 
schittungsterrasse auf nachtragliche Abtragungen hinweist, da 
sie also in ihrer heutigen Form eine Erosionsterrasse darstellt, 
deren Oberflache nicht mehr maSgebend sein kann fir den ehe- 
maligen Verlauf und die ehemalige Hihenlage der Terrasse, und 
weiter damit eine Zerteilung der Mittleren Terrasse in die 
beiden selbstindigen Terrassen JI und JII Sitrcerts ungerecht- 
fertigt ist. Ich habe diese Verhiltnisse durch mehrere Beispiele niher be- 
leuchtet und speziell durch textliche und profilarische Darstellung der berg- 
baulichen Aufschliisse in der Mittleren Terrasse der ,,Zeche Nachtigall“ bei 
Héxter in diesem besonderen Falle den direkten Nachweis fiihren kénnen, 
daB die SircERTsche JiI-Terrasse in Wirklichkeit keine selbstandige Terrasse 
ist, sondern aus einer ehemals machtigeren Aufschiittung, nimlich meiner 
Mittleren Terrasse, herausmodelliert worden ist. Auch in diesem Falle wieder 
ein ,,groBziigiges Ubersehen“ dieser Beobachtungstatsachen auf seiten 
von SOERGEL, das mir, um seine eigenen Worte zu gebrauchen, ,,im Interesse 
einer richtigen Orientierung der Leser wenig empfehlenswert zu sein scheint“. 

Ich halte nach alledem daran fest, daB im Wesergebiet nur drei 
selbstindige Aufschtiittungsterrassen diluvialen Alters existieren 
und damit die detailliertere Eiszeitgliederung SoERGELS zu stiitzen 
nicht geeignet sind, da8B also SozrGEts Theorie die breitere Basis feblt, 
die dieser Autor durch Zugrundelegung des StmcErTschen Terrassenschemas 
sich zu verschaffen gesucht hat. Denn den Ilm-Saaleterrassen (in SOERGELS 
Sinne) allein kann doch eine regionale Bedeutung, wie sie zur Begriindung 
einer derartigen Theorie erforderlich ist, nicht zuerkannt werden. Auch in 
diesem Punkte mu& ich SorRGEL, der fiir seine Saale-Iimterrassen eine solche 
fir eine allgemeine Gliederung des Diluviums grundlegende Bedeutung in 
Anspruch nimmt, entschieden widersprechen. Nur nebenbei méchte ich er- 
wihnen, daS auch am Rhein nach den bisherigen Forschungen die Verhiltnisse 
doch wesentlich anders liegen, zum mindesten eine so weitgehende Terrassen- 
gliederung im Sinne SorRGELs nicht erkennen lassen. Jedenfalls glaube ich 
nicht zuviel gesagt zu haben mit meiner Behauptung, da8 mit der richtigen 
Deutung der Talentwicklung des Wesersystems SOERGELs eiszeitliche Gliede- 
rung steht und fallt; und da8 diese Talentwicklung so ganz anders verlaufen 
ist, wie SIEGERT und SoERGEL annehmen, habe ich in meinen bisherigen 
Veréffentlichungen an der Hand wirklicher Tatsachen zur Gentige dargelegt. 
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Zur Sand-Lo6-Frage. 
Von H. Quiring (Berlin). 


Im Heft 4 dieses Bandes der Geologischen Rundschau berichtet R. Graz- 
MANN tiber Wechselbeziehungen zwischen L68 und Decksand (Flugsand) in 
Sachsen. Dort sind ahnliche streifige LoBeinlagerungen im Flugsand vorhanden 
wie am Rhein. GRAHMANN kommt zum Schlu8, daB der LOB den Flugsand 
vertreten kann. Diese Auffassung halte ich nicht fir berechtigt. Ich méchte 
nach wie vor daran festhalten, daB eine altalluviale Flugsandzeit der jung- 
diluvialen LéBzeit gegeniibersteht, und da zwischen beiden ein langerer Ab- 
tragungszeitraum liegt. Die stratigraphische und damit zeitliche Aufeinander- 
folge ist dadurch gegeben, daB in jedem AufschluB, der L6B und Flugsand 
zeigt, so auch in dem mir entgegengehaltenen Profil von Hochdahl (Heft 3 
dieses Bandes), die Lé8-Hauptmasse unten, der Flugsand oben liegt. Die 
Entstehung der haufig dazwischen eingeschalteten San d-L68-Streifenzone, 
die eine echte Verzahnung vortiuscht, erklire ich mir so, daB im Anfang 
der Flugsandperiode eine Aufwehung oder Einschwemmung benachbarten, 
bereits im Jungdiluvium abgelagerten LéSmaterials stattgefunden hat, das 
sich streifenartig dem Flugsande einschaltete. Da8 tatsichlich die Sand-Lés- 
Streifenzone auf diese Weise gebildet worden ist, ergibt die Betrachtung einer 
LéBgrube an der Strafe von Sayn bei Bendorf am Rhein nach 
Stromberg. Auch dort liegt die L68-Hauptmasse unten, die Flugsanddecke 
oben, die Lé&-Sand-Streifenzone dazwischen. Die Streifen bestehen aber nicht 
nur aus entkalktem L68 und Sand, sondern auch aus eingeschwemmtem 
Rheinkies der altdiluvialen Hauptterrasse. Die ,,Verzahnung“ ist 
also ganz unzweifelhaft durch nachtrigliche Umlagerung leichtbeweg- 
lichen Lésses und schwerer beweglichen Kieses in der Flugsandzeit entstanden. 

Die Unterschiede in der heutigen Verbreitung von L68 und Decksand 
zu beiden Seiten des Niederrheins lassen sich unschwierig deuten, wenn 
neben der urspriinglichen LéSmiachtigkeit auch die regional verschiedene 
Starke der LéBabtragung beriicksichtigt wird, die im wesentlichen durch die 
Gelindegestaltung, am Niederrhein daneben durch die ungleichméaBige Ge- 
birgshebung (im Bereich der Ville 50 m, am Bergischen Rande bis zu 100m 
im Quartér) bestimmt ist. 
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II. Geologischer Unterricht. 





Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 

petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 

an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1927/28. 
II. Teil. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = palaontologisch ; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = Ubungen; An). = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Berlin: Pomprcks: Pal. der Wir- 
beltiere 4, Gletscher und Eiszeiten 1, 
g. u. p. Ub., Anl.; Pompscks, SoLGER, 
HAARMANN, RANGE, BEHREND, STAP- 
PENBECK: g. Coll.; SotaGER: Anleitung 
zur Einarbeitung in die g. Literatur 2, 
Ub. zum Verstindnis der g. Karte 2; 
BEHREND: Physikalische u. chemische 
Grundlagen der Geol. 2; HAARMANN: 
Die Entstehung des Erdgefiiges 1, 
Deutschlands mineralische Boden- 
schétze und ihre Ergénzung aus frem- 
den Quellen, m. Ub. und Exk. 2; 
Rance: Uber die Moore der g. Gegen- 
wart und Vergangenheit 1, g. Exk. in 
die nihere Umgebung Berlins II (Di- 
luvium); STAPPENBECK: Praktische 
Geol. auf Forschungsreisen 1; WEI- 
NERT: Die Menschen der Eiszeit und 
ibre Bedeutung fiir unsere Stammes- 
geschichte 1; JOHNSEN: Allgemeine 
Min. 4, Ub. dazu 2; JoHNSEN und Bz- 
Lowsky: Anl., min. Coll.; BELOWSKY: 
Petr. der Eruptivgesteine 2, Ub. im 
Bestimmen von Gesteinen 2; Fock: 
Kristallstruktnr und Kristallchemie. 

Greifswald: JAEKEL: Stammes- 
geschichte der Wirbeltiere 4, Anl.(Geol., 
Pal.); JAEKEL und HANS FREBOLD: g. 
Ub. 2, g. Coll.; Hans Frepoxp: All- 
gemeine Geol. 4, Grundziige der Palio- 
geographie 2, Geol. der Ostseelinder 





2, Leitfossilien 1; Gross: Allgemeine 
und spezielle Min. 3, Einfiihrung in 
die Kristalloptik 2, Bodenkunde 1, min. 
Ub. fiir Anfinger 2, desgl. fiir Fort- 
geschrittene 2, Anl. (Kristallographie, 
Min., Petr.). 

Frankfurt: DREVERMANN: Pal. 
der wirbellosen Tiere 3, Eiszeit uud 
Mensch 1, Ub. 2, Anl.; DREVERMANN, 
KRAvUSEL, Leucus, RIcHTER: Coll.; 
Leucus: Allgemeine Geol.: Endogene 
Dynamik 3, Baustoffe, Struktur und 
Morphologie der Alpen 1, Ub. zur all- 
gemeinen Geol. 2, Anl. zum Studium 
der Lehrsammlung, Anl. (allgemeine 
und angewandte Geol.); RIcHTER: All- 
gemeine Stratigraphie 2, Ub. Leitfossi- 
lien 2, Anl. (Stratigraphie, Pal.); KRAu- 
SEL: Stammesgeschichte der Pflanzen 
1, Die Pflanzen der Vorzeit 1, Ub. 
fossile Pflanzen 2, Anl. (Paliobotanik); 
NAcKEN: Min. 4, min. Ub. 2, 2 und 2, 
Erze, Salze, Kohle 1, Arbeiten in der 
Sammlung 2; MAUvULL: geographische 
Ub. (Geomorphologie) 2. 

Hamburg: Giricu: Allgemeine 
Geol. 4, Die Saugetiere in der Erd- 
geschichte und die Abstammungslehre 
1, geol. Ub. fir Anfanger und Land- 
wirte 2, seminaristische Ub. fiir Fort- 
geschrittene 1, Ub. in der Lelirsamm- 
lung fir Landwirte, Anl.; Giricu, 
WysoGorskI, Ernst, Gripe: Ub. in 
den Lehrsammlungen fiir allgemeine 
Geol., Formationskunde und Pal.; 
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WysoGorRskI: Pal. der Wirbellosen 3; 
Gripp: Das Eis als geologischer Faktor 
1; Ernst: Geol. der Erzlagerstitten 1 ; 
Rose: Allgemeine Min. und Kristallo- 
graphie, III. Teil (Kristallstruktur, 
Physikalisch-chemische Min., Lager- 
stitten) 4, Gesteinsbildende Mineralien 
2, Einfihrung in die Kristallographie 
1, mikroskopische Ub. 3, min. und 
kristallographische Ub. fiir Anfanger 3, 
Anl.; PASsARGE: Morphologie der Erd- 
oberfliche — Krifte und Formen 4. 

Kénigsberg: ANDREE: Allge- 
meine Geol. I (m. Demonstrationen) 4, 
Bau und Bodenschitze Osteuropas 2, 
Pal. der Wirbellosen (m. Demonstratio- 
nen) 1, g. Kartenpraktikum 2, Anl. 
(Geol., Pal.); ANDREE und PRATJE: g.- 
pal. Coll.; PRatsE: Die Geol. der Ost- 
see (m. Demonstrationen) 1, Ausge- 
wihlte Abschnitte aus der Geol. Siid- 
amerikas (m. Demonstr.) 1; ScHLOoss- 
MACHER: Allgemeine Min. und Petr. 4, 
Ub. dazu 2, Min. Grundlagen der Boden- 
kunde fiir Landwirte m. Ub. 2, Die 
Werkstoffe der Technik I: die Metalle 
1, Anl.; ScHuttz: Die Oberflaichen- 
gestaltung der Erde 5. 

Rostock: Ordinariat vacat. 
Scuuw: Geol. II. Teil (Formations- 
kunde) 4, g. Ub. 4; Scnun, ULE, 
KiAun: Coll.; KiAHN: Palaiogeogra- 
phie 2, Entstehung und Vorkommen 
von Kohle und Petroleum 2. 

Tibingen: Hennic: Allgemeine 
und historische Geol. m. Exk. 3, Re- 
gionale Geol. II: g. Beziehungen und 
Probleme im Aufbau Afrikas 2, g. Ub. 
2, p.-stratigraphische Ub. 4, g.-p. Coll., 
Anl.; v. HUENE: Die biologischen und 
palaogeographischen Beziehungen der 
Saurier 1; WEpPFER: Praktische Geol. 
2; R. R. Scumipt: Der fossile Mensch 
und die Abstammung des Menschen 
2, Anl. (Prihistorie); W. ScumiptT: 
Chemische Min. 2, Die Eruptivgesteine 
2, Einfihrung in den Gebrauch des 
Polarisationsmikroskops 2, min.-petr. 
Ub., Anl.; ZIMMERMANN: Paldobotanik 
u. Stammesgeschichte der Pflanzen 1. 


B. Osterreich. 

Graz: HeritscH: Der g. Bau der 
sterreichischen Alpen 3, Tektonische 
Geol. 2; HrritscH und SCHWINNER: 





| 





III. Geologischer Unterricht 


p. Ub. 2, Anl. (Geol., Pal.); HeRirscg, 
SCHWINNER, ANGEL: Konversatorium; 
ScHWINNER: g. Landerkunde; Europa 
I (Nord- und Osteuropa) 2, Physikali- 
sche Geol. I 2; SCHARIZER: Allge. 
meine Min. 5; SCHARIZER und ANGEL: 
min.-petr. Ub. 3, Anl. (Min., Petr); 
ANGEL: Ausgewiahite Kapitel aus der 
Paragenesis der Mineralien 2; KuBarr: 
Pflanzen der Vorwelt 2, Phytopala. 
ontologische Ub. 3, Anl. (Phytopal.); 
Scumip: Kultur der alteren Steinzeit 2, 

Innsbruck: KLEBELSBERG: Phy- 
sikalische Geol. 4, p. Ub. 2, Anl. (Geol,, 
Pal.), g. Coll.; NéTH: Alpengeologie |; 
SANDER: Allgemeine Min. II. Teil 3, 
seminaristische Ub. 1, mikroskopische 
Ub. 10, Anl.; Hrapiv: Einféhrung in 
die systematische Petr. 2, Nutzbare 
Lagerstitten III. Teil 1. 

Wien: Suess: g. Beschreibung der 
Erdoberfliche, I. Teil: Eurasien 5, Anl,, 
Fortschritte der Geol. in Besprechungen 
1; Suzss und Koper: g. Ub. fir An- 
finger 4; Koper: Geol. der Alpen im 
Zusammenhange mit den Karpathen, 
den Dinariden und dem Apennin 3, 
Besprechung neuerer tektonischer Ar- 
beiten 1, Anl. zu wissenschaftlichen 
Arbeiten in den Alpen; WINKLER: 
Geol. des Wiener Beckens m. Exk. 1; 
DIENER: Allgemeine Pal. I. Wirbel- 
lose Tiere 5, Anl.; ARTHABER: Die 
Entwicklung des Wirbeltierskelettes 2, 
p. Ub. fir Anfanger 4; ABEL: Die 
Stellung des Menschen im Rahmen 
der Wirbeltiere 3, praktische Einfih- 
rung in das Studium der Paliobiologie 
4, Anl.; ABEL und EHRENBERG: palio- 
biologisches Konversatorium 2; Ex- 
RENBERG: Die Grundbegriffe der Palao- 
biologie 2; Pra: p. Exk.; HANDLIRSCH: 
Einffhrung in die Kenntnis der re- 
zenten u. fossilen Insekten 2; MENGHIN: 
Paladoethnologie Europas 3, Einfiihrung 
in die Urgeschichte 1, Anl. (Urge 
schichte); KyRLE: Urgeschichte Oster- 
reichs 2, héhlenkundl. Ub. 1; BAyER: 
Das Abstammungsproblem und die 
anthropologisch-archiéologische Gliede- 
rung der Menschheit (Kulturkreislehre) 
1; DirrteR: Die physiko-chemischen 
Grundlagen der Min. und Petr. 5, Anl.; 
DiTTLER und MicHEt: Einfiihrung in 
den Gebrauch des Polarisationsmikro- 
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III. Geologischer Unterricht 


skops, m. Ub. 2; TeRTScH: Projizieren 
und Zeichnen von Kristallen 3, Me- 
thodik des Mittelschulunterrichtes in 
Min. und Geol. 1; LEITMEIER: Die 
fir Chemie und Bergbau wichtigen 
Mineralien 3;; HIMMELBAUER: Sedi- 
mentpetr. J. 


Il. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland. 


Aachen: DANNENBERG: Allge- 
meine Geol. 3, Elemente der Min. und 
Geol. 2; DANNENBERG und SEMPER: 
g. Coll.; SempER: Versteinerungskunde 
3, Ub. darin 3; Ramponr: Kristallo- 
graphie u. Min. 1 3, kristallographisch- 
min. Ub. a) fir Bergleute 2, b) fir 
Chemiker 1, c) fiir Htittenleute 1; Lager- 
stattenkunde der nutzbaren Mineralien 
und Gesteine 5, Coll., Anl.; Crssarz: 
Die Untersuchung von Gesteinen, Auf- 
bereitungs- und Hiittenprodukten im 
Polarisationsmikroskop 1, m. Ub. 2. 

Berlin: Bergbau: Born: Allge- 
meine Geol. m. Ub. 3, Formations- 
kunde m. Ub. 3, g. Aufbau von Enropa 


_2;GorTHAN: Anl.(Paliobotanik); WEIss- 


ERMEL: Geol. der deutschen Braun- 
kohlengebiete 1; ReicH: Angewandte 
Geophysik 2; HARBoRT: Lagerstitten- 
kunde II (Erzlagerstatten) 2, m. Ub. 1, 
Anl. (Lagerstittenlehre); BARTLING: 
Geol. der Kohlenlagerstaétten und der 
Nichterze 2: v. zUR MiHLEN: Lager- 
stitten des europdischen RuBlands 1; 
Born, SCHEUMANN, HARBORT: g.-min.- 
lagerstittenkundliches Coll. 2; ScHEu- 
MANN: Min. I (Allgemeine Min.) 4, 
min. Ub. I 2, Petr. und Erzkunde I 
(Allgemeine Petr., Vorgangslehre) 2, 
petr. und erzkundliche Ub. I 2, mikro- 
skopischer Einfihrungskursus; BER- 
NAUVER: Sedimentpetr. (m. Min. u. Petr. 
der Salze) 2; Errei: Physikalisch- 
chemische Grundlagen der Min. und 
Petrologie I 2, Anl. (Silikatforschung); 
Finck: Gesteinsuntersuchungen fiir 
Fortgeschrittene 2; LokBE: Mineral- 
synthetische Ub. 2; Kiun: Eruptiv- 
gesteinsprovinzen Deutschlands 1; Po- 
TONIE: Petr. einschl. Entstehung der 
brennbaren Gesteine (Kohle, Torf, Erd- 
él usw.) I 1, kohlenpetr. Ub. 1, Ani. 
(Kohlenpetr.). 
Geologische Rundschau. XVIII 
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Chemie u. Hittenkunde: Born: 
Geol. fir Chemiker und Hiittenleute 
2 m. Ub.; HaEHNEL: Die in der Erd- 
rinde sich abspielenden chemischen 
Prozesse, unter bes. Ber. der Gefah- 
ren, welche den unterirdischen Bauten 
drohen 1; siehe auch oben ScHEU- 
MANN, EITEL. 

Bauwesen: SCHEUMANN: Min. 3, 
petr. Grundlagen fiir Bauingenieure 
m. Ub. 2; Fincku: Technische Ge- 
steinskunde fiir Bauingenieure und 
Architekten 1; Kriearr: Priifung der 
mineralischen Baustoffe 1, Erdélpro- 
dukte im Bauwesen 1. 

Darmstadt: STEUER: Gesteins- 
lehre und allgemeine Geol. 4, Tech- 
nische Geol. I: Praktische Geol. und 
Anl. zur Untersuchung der natiirlichen 
Bausteine 1, Desgl. Il: Bodenwasser 
und Quellen 1, Die g. wichtigen Ge- 
steine der deutschen Gebirge 1, g. Ub. 
fir Ingenieure 2, Anl. (Geol.. Pal.), g. 
Coll; Waa@ner: Die g. Kartenauf- 
nahme 1, Die Eiszeit und der fossile 
Mensch, m. Lichtbildern 1; DrEscHER: 
Allgemeine und spezielle Min. 3, min. 
Ub. 2, Optische Bestimmungsmethoden 
kristallisierter Kérper 1, m. Ub. 2, 
Kristallstruktur 1; WALGER: Ausge- 
wahlte Kapitel aus der Entwicklungs- 
geschichte d. deutsch. Stromsysteme 1. 

Dresden: RIMANN: Allgemeine 
und historische Geol. 4, Kristallogra- 
phische und min. Ub. fir Anfanger 3, 
Kristallographische Ub. far Fortge- 
schrittene 1, Selbstaéndiges Mikrosko- 
pieren 3, min.-petr. Pripariermethoden 
1, Ub. zur angewandten Geol. 1, p. Ub. 
2, Anl.; Struck: Die Rassen Europas 
von der Eiszeit bis 7~~ Gegenwart 1. 

Hannover: B&R: Grundztige 
der Min. fir Bauingenieure 1, m. Ub. 
1, Min. 4, min. Ob. 2, g. Kartenprak- 
tikum 1, Anl. (Min., Petr.); ScHdén- 
DORF: g. Formationskunde 1, Geol. der 
deutschen Kalisalz- und Erddllager- 
stétten 1, Anl. (Geol., Optik); Hoyer: 
Praktische Geol. I 2, m. Ub. 1; Grore 
FrREBoLD: Erzilagerstittenkunde 1, 
Grundziige der min. Réntgenographie 
2, Grundgesetze der Mineralbildung 2, 
Anl. (Erzlagerstittenkunde). 

Forstl. Hochschule Ebers- 


| walde: Scuucut: Allgemeine Geol. 
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2, g. Formationskunde 1; Krause: Die 
Diluvialgeschiebe Norddeutschlands 1, 
Das Quartir m. bes. Ber. Norddeutsch- 
lands 2, Ausgewahlte Kapitel der Pal. 
1; ALBERT: Allgemeine Bodenkunde 3, 
bodenkundliches Coll. 1; SCHWALBE: 
Min. 1, min Ub. 1. 

Forstl. Hochschule Hann. 
Minden: StcuTine: Geol. 2, Theo- 
retische Bodenkunde 2, Ub. zur Petr. 
und Pal. der Formationen, m. Demon- 
strationen 2, Bodenkundliches Seminar 
2, Anl. im Agrikulturchem. Institut, 
bodenkundliche und g. Exk. 

Landwirtschaftl. Hochschule 
Bonn-Poppelsdorf: Brauns: Min. 
m. Ub. 3. 

Desgl. Hohenheim: PLIENIN- 
GER: Geol. I. Teil 2, Grundziige der 
Min. und Gesteinskunde 2, min. Ub. 2. 

Bergakademie Clausthal: 
BopE: Allgemeine Geol. (Geol. I) 3, 
Pal. I 2, g.-p. Ub. 3, Anl. (Geol., Pal.); 
BRUHNS: Min. 5, Lehre von den Erz- 
lagerstatten I 2, min.-petr. Ub. 5; 
BAUMGARTEL: Gesteinsmikroskopie I 
4; BusCHENDORF: Erzmikroskopie m. 
Ub. 4. 

Bergakademie Freiberg; 
SCHUMACHER: Versteinerungslehre 2, 
Geol. 4, Lagerstittenlehre I (Erze) 3, 
Ub. im Bestimmen von Gesteinen und 
Versteinerungen 1, Rep. und Ub. in 





III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Lagerstittenlehre 1, Erzmikroskopie 
(Ub.) 1; SrurzER: Allgemeine Kohlen. 
geol. 2, Allgemeine Petroleumgeol. 1; 
SCHREITER: Mikroskopie 2, Geol. von 
Sachsen 1, Einfiihrung in die Mikro. 
skopie der Kohle 1; KoLBEcK: Min, 
m. Vorzeigungen 4, Repetitorium in 
Min. 1, Létrohrprobierkunde 1, m. Ub, 
2, min. Ub. 2, kristallographische Ub. 2, 


B. Osterreich. 


Hochschule fir Bodenkultur 
Wien: HIMMELBAUER: Geognosie 4; 
HIMMELBAUVER und KOLBL: Einfih- 
rung in die petr. Untersuchungsmetho- 
den 2; K6LBL: Geol. von Osterreich 
1; Tit_: Bodenkunde fir Landwirte 
und Kulturtechniker 2, Ub. 1; Lut 
NINGEN-WESTERBURG: Forstl. Boden- 
kunde 3, Ub. (mit TscHERMAK) 2. 

Montanistische Hochschule 
Leoben: PETRASCHECK: Geol. einschl. 
Pal. 5, Lagerstittenlehre 4; Prrra- 
SCHECK und HEIporN: p. Ub. 1; Gra- 
NIGG: Min. 3, Gesteinskunde (Petr.) 3; 
GRANIGG und SkuTL: min. Ub. und 
Létrohranalyse 2, petr. Ub. 1. 


C. Freie Stadt Danzig. 


Danzig: STREMME: Min. und Petr. 
4, Praktische Bodenkunde 2, min. Ub. 
2, Anl. (Min., Geol.). 


Ill. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


AuGustT SIEBERG, Geologische Ein- 
fiihrung in die Geophysik fir Stu- 
dierende der Naturwissenschaften, 
des Ingenieurwesens und des Berg- 


baues sowie zum Selbststudium. Jena | 


1927, Verlag von Gustav Fischer, 
X und 374 8., 260 Textabb., 1 Karte. 
Preis 17,— RM., geb. 19,— RM. 
Die Zeiten, in denen die Physiker 
ohne geniigende Beriicksichtigung der 
Geologie, die Geologen ohne geniigende 
Riicksicht auf die Physik den Auf. 
bau und die Eigenschaften des Erd- 
balls zu erforschen suchten, sind im 
Schwinden begriffen. In der Geophysik 


vereinigen sich beide Wissenschaften | 





zu einer Einheit, deren kraftiges Em- 
porblihen nicht nur unsere theoreti- 
schen Vorstellungen tiefgehend beein- 
fluB8t, sondern auch durch die geophysi- 
kalischen Lagerstéttenuntersuchungen 
eine groBe praktische Bedeutung ge 
wonnen hat. Die Geophysik ist aus 
der reinen Physik hervorgegangen, ihre 
geologische Seite ist weniger in den Vor- 
dergrund gestellt worden. Dies mehr za 
tun und das enge Verbundensein von 
Geologie und Geophysik zu zeigen, 
macht sich das vorliegende neue Werk 
SreBERGs zur Aufgabe. 

In erster Linie ist das Buch der 
Geophysik im engeren Sinne, d. h. der 
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III. Biicher- und Zeitschriftenschau 


Physik der Erdfeste, gewidmet. Die 
Physik der Wasser- und der Lufthille 
wird aber doch auch in groBen Ziigen 
mitbehandelt. Was der Verf. gibt, la&t 
sich am besten aus einer Ubersicht 
des Inhaltes ersehen: 1. Abschnitt: 
Der Erdplanet (Luft- und Wasser- 
hille, Gestalt und GréBe der Erde, 
Dichte und Festigkeit des Erdkérpers, 
die Bewegungen der Erde, die Erd- 
oberfliche, das Material der Erdrinde), 
9. Abschnitt: Innerer Aufbau u. 
physikalische Verhdltnisse des 
Erdkérpers (Die seismischen Unter- 
suchungsmethoden zur Erforschung 
des Erdinnern, die Temperaturen und 
Aggregatzusténde des Erdinnern, die 
radioaktiven Verhiltnisse, die Tiefen- 
geologie des Steinmantels), 3. Ab- 
schnitt: Die Stellung der Erde 
im Weltganzen und der Ent- 
wicklungsgang (Sonne, Sonnen- 
system, Mond, Meteorite, Fixsterne, 
Bau des Weltganzen, das Werden im 
Weltall, das Sternzeitalter, die geo- 
logische Entwicklung und das Alter der 
Erde), 4. Abschnitt: Die irdische 
Schwere (Methoden der Schwere- 
messung, Breitenabhingigkeit der 
Schwerebeschleunigung im Meeres- 
niveau, Schwerestérungen, Isostasie, 
geologische Bedeutung der Schwere- 
stérungen), 5. Abschnitt: Die erd- 
magnetischen und verwandten 
Erscheinungen (Die erdmagneti- 
schen Elemente, die Methoden der 
erdmagnetischen Messungen, das be- 
harrliche Innen- und das verinderliche 
AuBenfeld des Erdmagnetismus, das 
Polarlicht, der Erdstrom), 6. Ab- 
schnitt: Die magmatischen Vor- 
ginge (Plutonimus, Vulkanismus, 
Vulkane, Theorie des Vulkanismus), 
7. Abschnitt: Die tektonischen 
Vorgange (Formen und Entstehung 
von Dislokationen, die tektonische Ver- 
schiedenheit der Gebirge, die Be- 
wegungsarten, der tektonische Aufbau 
der Erdrinde, die Theorie der Gebirgs- 
bildung), 8. Abschnitt: Die seis- 
mischen Vorgiange (die Seismo- 
meter, der allgemeine Verlauf der seis- 
mischen Stérung, das Seismogramm, 
die seismische Kraft und ihre Quelle, 
die Geschwindigkeit der Erdbeben- 


| 
| 
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wetlen), 9. Abschnitt: Die Erd- 
beben (Wirkungen, submarine Beben, 
makroseismische Beobachtungen, Geo- 
graphie und Erdbeben, geologische The- 
orie derselben, Einsturz-, Ausbruchs- 
und Dislokationsbeben). 

Was das neue Werk SIEBERGS wie 
alle, die friiher aus der Feder des ge- 
schitzten Verfassers hervorgegangen 
sind, auf das vorteilhafteste auszeich- 
net, ist die grofe Klarheit der Dar- 
stellung, das konsequent durchgefihrte 
Prinzip, alles ab ovo zu erklaren, nichts 
als bekannt vorauszusetzen, die tiber- 
sichtliche, reiche Gliederung des Stoffes 
und die Beigabe von Figuren, mit denen 
in duBerst geschickter Weise die im 
Text vertretenen Auffassungen ver- 
deutlight werden. Sehr zu begriiBen 
ist die Einfiigung geschichtlicher Daten 
bei allen Abschnitten. 

Fir den Geologen ist diese kritische 
Zusammenfassung des geophysikali- 
schen Wissens von gréStem Werte. 
Stehen doch viele der hier behandelten 
Probleme gerade im Vordergrunde des 
Interesses in der al!gemeinen Geologie. 
Wer sich — um nur einiges heraus- 
zugreifen — tiber die Schwereverhilt- 
nisse, den Zustand des Erdinnern, die 
Vorgiinge bei den Erdbeben, die geo- 
physikalischen Untersuchungen der 
Lagerstiitten, die Frage der Isostasie, die 
geophysikalische Seite der WEGENER- 
schen Verschiebungshypothese unter- 
richten will, wird sich mit Hilfe von 
SIEBERGS Buch aufs beste orientieren 
kénnen. Alle neuen Hypothesen werden 
besprochen, sei es die Qurrine@sche 
Fassung der Rotationshypothese oder 
N6LKEs Auffassung der Kontraktions- 
theorie oder seien es die Anschauungen 
iiber die Natur der Tektite. Die Tief- 
seegriiben, die Héhenainderungen im 
Bereich der Sagamibucht gelegentlich 
des Tokiobebens, der Meteorit von 
Cafion Diablo, die Mechanik des Magma- 
aufstieges, die Pendelmessungen im 
Unterseeboot — alles findet an seinem 
Ort Erwihnung und Erlauterung. Das 
Buch ist ein Muster an Vielseitigkeit 
und Vollstindigkeit. 

Es soll keine Einschrinkung unseres 
Lobes bedeuten, wenn wir uns mit der 
einen oder anderen Angabe in dem 
30* 
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Buch nicht ganz einverstanden erkliren 
kénnen. In der Anwendung der Decken- 
theorie z. B. ist SIEBERG fir unseren 
Geschmack etwas zu zaghaft. Die 
Regionalmetamorphose sollte nicht 
mehr als Dynamometamorphose be- 
zeichnet werden. Das Rheinische 
Schiefergebirge kann man nicht kurzer- 
hand kaledonisch gefaltet nennen. Man 
teilt heute das Archdikum nicht mehr 
in Laurentium, Huronium und Algon- 
kium ein. Blatter und Uberschiebungen 
rechnen wir nicht gern zu den ,,Ver- 
werfungen.“ 

Druck, Ausstattung und Papier des 
Buches sind vorziiglich. 

WILCKENS. 


OTHENIO ABEL, Lebensbilder aus der 
Tierwelt der Vorzeit. 2. Auflage. 
Jena 1927, Verlag von Gustav Fischer. 
714 S., 551 Textabb., 2 farbige Taf. 
Preis 32, geb. 34 RM. 

Im Vergleich zur Geologie wird 
ihre Schwesterwissenschaft, die Pala- 
ontologie, zweifellos etwas stiefmiitter- 
lich behandelt, jedenfalls im Hoch- 
schulunterricht und in der Wertung 
seitens verwandter Wissenszweige, z. B. 
der Zoologie. Um so erfreulicher ist 
es, daB doch in weiteren Kreisen viel 
Interesse fiir das Leben der Vorwelt 
vorhanden zu sein scheint. Als Zeichen 
dafiir darf es wenigstens wohl be- 
trachtet werden, wenn ABELs ,, Lebens- 
bilder“, die zuerst 1921 verdffentlicht 
sind, nunmehr in einer zweiten, er- 
weiterten Auflage erscheinen konnten. 

In elf Kapiteln entwirft der Vert. 
in fesselnder Schilderung Bilder aus 
der Tierwelt der Vorzeit, wie sie die 
Funde in gewissen Bezirken, wo gut 
erhaltene Versteinerungen in reicher 
Fille und Mannigfaltigkeit auftreten, 
zu entwerfen gestatten. Er geht von 
der Tierwelt der Eiszeit aus und fiihrt 
den Leser in der Erdgeschichte zuriick 
bis zur Permfauna der siidafrikanischen 
Karruformation. Entsprechend der 
Forschungsrichtung des Verf.s werden 
die Wirbeltiere dabei bevorzugt be- 
handelt. Neu ist ein Abschnitt ,,In 
den Mangrovesiimpfen der Alpeninsel 
zur oberen Kreidezeit“. (Hier ver- 
missen wir die Beriicksichtigung der 
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| Forschungen Rup. RicuTERs.) Die enge 
| Verbundenheit der Geologie und der 
Paliontologie und ihre gegenseitige 
Befruchtung geht auch aus dem vor. 
liegenden Werke aufs deutlichste her. 
vor, so fiir Fragen der Sedimentbil. 
dung, der Palaogeographie und Palio. 
klimatologie. ABEL holt in griindlicher 
Weise auch in dieser Hinsicht alles 
aus dem Fossilmaterial heraus, wag 
nur méglich ist, und schildert ein. 
gehend auch die Umwelt des Lebens 
in den verschiedenen Epochen. § 
ist die Lektiire von ABELs Buch voll 
von Anregungen auch fiir den Fach- 
mann. Es vereinigt in gliicklicher 
Weise die Mitteilung wissenschaftlicher 
Forschungsergebnisse mit einer leicht- 
verstindlichen, angenehmen Art der 
Darstellung und wird sich gewi8 auch 
weiterhin zahlreiche dankbare Leser 
erwerben. In dem akademischen Maler 
FRANZ RovuBAL lernen wir einen Kiinst- 
ler kennen, der in der Rekonstruktion 
vorweltlicher Wirbeltiere Hervorragen- 
des leistet. Das farbige Bild des Mam- 
muts, das dem Buch beigegeben ist, 
verdient gréfte Anerkennung. 
WILCKENS. 


RupoLFr Soxor j, Geologisches Prak- 
tikum. Berlin, Gebriider Borntrae- 
ger, 1927. 248 S., 127 Abb., 1 Taf. 
Preis geb. M. 14,50. 

Praktische geologische Arbeit ist 
besonders im Gelinde zu leisten. Das 
vorliegende Buch beschrankt sich denn 
auch keineswegs darauf, eine Anleitung 
zu Laboratoriumstibungen zu _ geben. 
Es wird zwar das Kartenlesen und 
Profilzeichnen, die Anfertigung von 
Diinnschliffen u. dgl. besprochen, be 
sonders aber die Kartierung und das 
ganze Kapitel der tektonischen Er 
scheinungen behandelt. In diesen Ab- 
schnitten wie z. B. ,Das Bestimmen 
der Lage der Schichten und der geo 
logischen Flachen“, ,,Das Visieren‘, 
»Die konstruktive Ermittlung von 
Streichen und Fallen“, ,,Kartierung 
von Lagerungsstérungen“,,, Bewegungs- 
bahn“, ,,Die Richtung der relativen 
Bewegung“, ,,Transformation der Ver- 
wurfsfliche“, ,,Bildliche und schems- 





tische Darstellung von Verwerfungen“, 
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»Das Bestimmen der Schichtmachtig- 
keit* scheint uns die Eigenart und 
Bedeutung des von dem allzu frih 
yerstorbenen Verfasser mit grofer 
Liebe ausgearbeiteten Buches zu liegen. 
Manches hatte vielleicht wegbleiben 
kénnen, wie z. B. die Bestimmung der 
Feldspite im Polarisationsmikroskop 
oder die Formationstabelle mit der 
Aufzihlung von Leitfossilien, mit der 
man eigentlich nichts Rechtes anfangen 
kann. Wer in einem geologischen 
Praktikum einen Schliissel zum Be- 
stimmen der Massengesteine gibt, sollte 
auch einen Schliissel zum Bestimmen 
der wichtigsten Gruppen der Verstei- 
nerungen geben. Geologie und Pala- 
ontologie gehéren nun einmal ebenso 
eng zusammen wie Geologie und Petro- 
graphie. Sokoits Buch ist sehr ge- 
eignet, dem akademischen Lehrer und 
dem Studierenden wertvolle Anregun- 
gen fiir die Ausgestaltung des prakti- 
schen geologischen Unterrichtes zu 
geben. WILCKENS. — 


J. STOLLER, Das Erddélgebiet Hinig- 
sen —Obershagen—Nienhagen in 
der siidlichen Liineburger Heide. 
{Archiv fir Lagerstéttenforschung, 
Heft 36 (Neubearbeitung von Heft 14). 
Herausgegeben von der PreuB. Geol. 
Landesanstalt.) Berlin 1927. 975., 
7 Taf. 


Durch die ausgedehnte und erfolg- 
reiche AufschluStitigkeit der Nach- 
kriegazeit ist die Kenntnis der geo- 
logischen Verhaltnisse des in der siid- 
lichen Liineburger Heide (MeBtisch- 
blitter Wathlingen und Burgdorf) ge- 
legenen Erddélgebietes Hanigsen — 
Obershagen — Nienhagen sehr berei- 
chert worden. So ergab sich fir den 
Verfasser, der durch seine Beratung 
bei der Erbohrung der Olquellen die 
ErschlieBung der Lagerstitte wesent- 
lich zu férdern in der Lage war, die 
Méglichkeit, eine neue Darstellung der 
Schichtfolge und der Tektonik dieses 
schon seit Jahrhunderten durch seine 
»Teerkuhlen“ bekannten Olgebietes zu 
geben, dessen Produktion im Jahre 
1925 37740 t im Werte von etwa 
3774000 Mark betrug. 
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Die altesten von den Bohrungen 
angetroffenen Gesteine sind solche des 
oberen Zechsteins. Sie gehéren dem 
Salzstock der Kalilagerstitte von Ha- 
nigsen—Wathlingen an, auf dessen 
Westfliigel die Ollagerstitte liegt. Es 
folgen dariiber der mittlere und obere 
Buntsandstein, der Muschelkalk und 
Keuper, Lias und Dogger bis zum 
Cornbrash, dann Wealden und marine 
Unterkreide bis hinauf zur unteren 
Aube-Stufe. Von der Oberkreide ist 
nur Senon vorhanden. Im Tertiar 
lassen sich eine untere, praoligozane, 
and eine obere (wahrscheinlich mittel-) 
oligozine Stufe unterscheiden. Eine 
28—40 m michtige Decke von Dilu- 
vium, unten aus Grundmoriine, oben 
aus sandigen und kiesigen Bildungen 
bestehend, tiberzieht die dlteren Ge- 
steine. 

Die gestérte Lagerung der Schich- 
ten ist die Folge der Hochpressung 
des paliozoischen, salzfiihrenden Ge- 
birgskernes, eines Vorganges, bei dem 
das Salz dem Druck rascher folgte, 
als die starren Schichtgesteine seiner 
Umrandung. Von den letzteren wie- 
derum wurden die plastischen tonigen 
Gesteine schneller und héher empor- 
gepreBt als die spréden Sandsteine und 
Kalke. Ein geringer Teil der ,,Ein- 
sturzbildungen“ (STOLLER) mag als Rei- 
bungsbrekzie aufzufassen sein. (Diese 
Einsturzbildungen enthalten in einer 
stratigraphisch unbestimmbaren, fein- 
sandig-tonigen Grundmasse Bruch- 
stiicke besonders von Keupergesteinen ; 
sie sind brekzidse Mischgesteine se- 
kundirer Entstehung, Einsturzbrekzien 
bezw. Ab- und Auslaugungsresidual- 
bildungen, die wahrscheinlich in der 
Hauptsache die Stelle von Salz und 
Gips des R&ét einnehmen, der im Ver- 
bande der Mantelgesteine des Salz- 
stockes stellenweise bis zur Saiger- 
stellung aufgerichtet wurde.) Die rhei- 
nisch gerichteten Lingsstérungen, an 
denen der Salzhorst aufgepre&t wurde, 
sind alter als die herzynischen Quer- 
stérungen. Erstere reichen zeitlich bis 
in den mittleren und unteren Dogger, 
vielleicht sogur noch weiter zuriick. 
Letztere, bestehend in Aufsattelungen 
und echten Verwerfungen, fallen in 
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die kimmerische und in die vor- oder 
friihsenone Phase der saxonischen Ge- 
birgsbildung im Sinne STILLEs. Die 
alttertidre Hebungsphase wirkte vor- 
herrschend im herzynischen Sinne. 
Die Olvorkommen verteilen sich 
auf verschiedene Schichten und For- 
mationsstufen. Im siidlichen und mitt- 
leren Teil des Férdergebietes, wo die 
Olférderung in den meisten Revieren 


um 1920, weil nicht mehr lohnend, | 


zum Erliegen gekommen ist, ist das 
61 teils aus Senon und altestem Tertiar, 
teils aus Olnestern und Olkliften in 


den Einsturzbildungen gewonnen wor- | 
den. Letztere zeigen sehr verschiedene | 


Grade der Ergiebigkeit. Im nérdlichen 
Teil des Férdergebietes liegen Olhori- 
zonte mit schichtigen Ollagerstitten 
in den Grenzschichten Lias-R6ét und 
im unteren Lias (Sandsteinbinken der 
Angulatenschichten), im Dogger in 
Sander, die den Opalinus- und Poly- 
plocusschichten zwischengelagert sind, 
besonders aber in der Transgressions- 
schicht der marinen Unterkreide. 

Das Ol wird teils gepumpt, teils 
mit der Biichse geschépft und ge- 
-schlimmt. Im nérdlichen Teil des 
Gebietes sind 6fters ,Springer“ auf- 
getreten. Hier gilt eine Bohrung erst 
dann als gute Sonde, wenn sie als 
Tagesdurchschnitt etwa 1 Waggon Ol 
zu 10000 kg liefert. Das ©) wird hier 
meist aus Teufen von 500—700 m ge- 
wonnen. Die Gesamtproduktion be- 
trug 1906 502 t, 1907 347 t, 1910 
18666 t, 1925 37740 t. Das geférderte 
Ol ist dunkelgriin, dickfliissig, gasreich. 

Palaozoikum und Trias sind primar 
élfrei. Erdélmuttergesteine sind die 
erwihnten jurassischen und Kreide- 
schichten. Die Bildung der primiaren 
Erddllagerstitten fallt in die Perioden 
gréBerer Meerestransgressionen. Die 
Heraushebung des Salzstockes ermég- 
lichte reichliche Auslaugung von Salz 
und Zufuhr desselben ins Meerwasser, 
wodurch dieses in der Flachsee stark 
gesalzt wurde. Hierdurch wurde Massen- 
sterben und Massenanhaufung des 
Planktons beférdert, aus dessen Zer- 
setzung das (1 entstand. 

STOLLER teilt 35 Bohrprofile mit. 





Er gibt eine Karte des vortertiiren | nicht beistimmen. Unter Erstarrungs- 
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Untergrundes, Karten des Felder. 
besitzes 1912 und 1925, Profile und 


eine Anzahl von Ansichten von Erdél.-- 


revieren und Olquellen. Das Werk ist 
ein wichtiger Beitrag zur Geologie des 
norddeutschen Flachlandes. Auch gibt 
es erfreuJiche Kunde von erfolgreichen 
Bemiihungen, unsere einheimischen 
Bodenschatze nutzbar zu machen. 
WILCKENS, 


Ep@ar Dacauk, Geologie. I. Teil: 
Allgemeine Geologie 3. Aufl. [Samm- 
lung Géschen, Nr. 13.) Berlin und 
Leipzig 1927, Walter de Gruyter 
& Co. 1248., 73 Textfiguren. Preis 
geb. 1,50 RM. 

Der Verf. geht sowohl in der Aus- 
wahl des Stoffes als auch in dessen 
Anordnung durchaus eigene Wege. Er 
verschmiaht es, etwa nur die sicheren 
Tatsachen der allgemeinen Geologie 
zusammenzustellen, sondern benutzt 
wiederholt die Gelegenheit, Liicken in 
unseren Kenntnissen und Theorien zu 
betonen. Hierbei ist der Verf. unseres 
Erachtens vielfach zu pessimistisch. 
So, wenn er z. B. schreibt (S. 35), da8 
die Lagerungsverhiltnisse miteinander 
verfalteter Schicht- u. Eruptivgesteine 
fiir den Forscher oft gar nicht zu ent- 
ritseln waren, oder (S. 13), da® man 
bei den kristallinen Schiefern oft nicht 
wisse, ob sie vulkanischen oder sedi- 
mentaren Ursprungs sind. Wo hinaus 
der Verf. will, erkennt man, wenn er 
schreibt, daB die Welteislehre fiir die 
kiinftige Erklarung der grofen erd- 
geschichtlichen Probleme schon kraft- 
voll vorgearbeitet habe, wobei es dann 
freilich den Leser tiberraschen mu, 
wenn gleich hinzugesetzt wird, dab 
diese Lehre sich in ihrer bisherigen 
Form geologisch nicht halten lasse, 
Was hat also der Anfainger — und 
fiir solche ist das Bichlein doch wohl 
geschrieben — von derartigen Hin- 
weisen? Ebenso von der ohne nahere 
Ausfiihrung gegebenen Andeutung, 
daB die regelmaBige Wechsellagerung 
zweier verschiedener Gesteine auf einer 
Zufubhr kosmischen Materials beruhe? 
In der Terminologie und in sachlichen 
Angaben kénnen wir dem Verf. dfters 
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gesteinen versteht man nicht die in 
der Tiefe erstarrten Gesteine allein, 
sondern alle Eruptivgesteine. Bei einer 
ibersicht der Sedimentgesteine (S. 14) 
diirfen die chemischen Sedimente wie 
Gips und Salz nicht wegbleiben. Man 
kann auch nicht die Sedimentgesteine 
als klastische Gesteine den vulkani- 
schen gegeniiberstellen. Ein Gebiet 
mit horizontal lagernden Schichten, 
also Tafelland, als Flachland zu be- 
zeichnen, ist zum wenigsten unge- 
brauchlich. Ebensowenig ist es tiblich, 
die Bezeichnung ,,Fliigel“ auf Mulden, 
,schenkel“ auf Sattel zu beschranken. 
Die vulkanischen Kuppen des Hegau 
nennt DacquE Lakkolithe. Den LéBb 
kann man nicht als ,sandige bis kal- 
kige“ Staubablagerung bezeichnen. Er 
besteht immer im wesentlichen aus 
Quarzsplitterchen und enthalt unver- 
wittert immer eine betrichtliche Menge 
yon kohlensaurem Kalk. Furchen- 
steine sind doch nicht ,an jedem See- 
ufer“ zu finden. Nicht alle Steinkohlen- 
lager sind an flachen Meereskiisten 
entstanden, sondern manche auch lim- 
nisch, Braunkohlen werden nicht nur 
in der Niederlausitz, sondern auch 
sonst vielfach in Tagebauen gewonnen. 
Das Braunkohlenholz gehért keines- 
wegs immer Taxodium an. Die Ent- 


.stehung der Felsenmeere, z. B. des 


Odenwaldes, wird jetzt auf diluviale 
Solifluktion zuriickgefiihrt. S.47 wird 
ein ,Garden of goods“ im Yellowstone- 
Nationalpark erwahnt. Sollte nicht 
der ,Garden of the Gods“ bei Manitou 
am Ostrande der Front Range in Co- 
lorado gemeint sein? Da8 die Kali- 
salze den meisten Salzlagerstatten feh- 
len, fihrt Dacqué darauf zuriick, da8 
dieselben im Boden ausgelaugt und 
weggefihrt wurden. Er nimmt also 
an, da8 sie meist oder immer urspriing- 
lich mit ausgeschieden sind. Diese 
Auffassung wird aber nicht durch Be- 
weisgriinde erhirtet. Sehr bedenklich 
ist die Anfihrung einzelner Ausdriicke 
in Klammern an verkehrter Stelle 
oder ohne nahere Erklarung. So mu8 
der unbefangene Leser denken, da 
man unter Insolation eine blattrig- 
schalige Absonderung versteht (S. 46), 
unter Regelation die Zusammen- 
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pressung des Gletschereises durch 
Druck (S. 57). Unrichtig scheint uns 
die Angabe zu sein, da8 ein Teil der 
»Einsturzbeben“ durch Bergstiirze her- 
vorgerufen wird. Endlich seien noch 
folgende Sitze angefiihrt, mit denen 
der Verf. die Verschiedenheit der West- 
von den Ostalpen charakterisiert. ,, Et- 
was verschieden davon sind die West- 
alpen, bei denen am Rand die tertiaére 
Molasse ziemlich unvermittelt zu grofen 
Héhen (Rigi) aufsteigt, waihrend das 
Vorland von dem welligen Schweizer 
Jura gebildet wird. Ferner greifen 
Trias, Jura und Kreide zum Teil in 
deckenférmiger Lagerung itiber den 
Flysch hiniiber oder sind dort angeb- 
lich noch in Resten (Klippenzone) an- 
zutreffen. Ebenso ist das Kristallin 
stellenweise (Berner Oberland) mit Trias 
und Jura verfaltet“ (S. 101). Es diirfte 
aus dem Angefiihrten zur Geniige her- 
vorgehen, daB der Verf. bei der nachsten 
Auflage alle Angaben aufs genaueste 
nachpriifen mu8. Gerade weil sein 
Buch offenbar einen grofen Leserkreis 
findet, sollte darin jede Unrichtigkeit 
und jede Unklarheit vermieden werden. 
Fir die Autotypien sollte der Verlag 
ein paar Blatter Kunstdruckpapier bei- 
geben. WILCKENS. 


ROBERT Porontik, Einfiihrung in die 
allgemeine Kohlenpetrographie. 
Berlin, Gebriider Borntraeger, 1924. 
285 S., 80 Textfig. Preis 12 M. 
Der Verf. wiinscht und hofft, mit 
seinem Buch zu erreichen, daB die 
Kohlen mehr und mehr nicht nur 
einer chemischen, sondern auch einer 
petrographischen Untersuchung unter- 
zogen werden. Die Kohlenpetrographie 
bedarf eines systematischen Ausbaues 
und wird sich auch fiir die Praxis als 
wichtiges Hilfsmittel erweisen. Einst- 
weilen befindet sie sich noch in den 
Anfangen ihrer Entwicklung. DaB 
aber dieser junge Zweig der Sediment- 
petrographie bereits zu bemerkens- 
werten Ergebnissen gelangt ist, wird 
durch nichts besser als durch das vor- 
liegende inhaltsreiche Werk selbst be- 
wiesen. 
Nach einer gedrangten Ubersicht 
tiber Entstehung und Klassifikation 
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der Kohlen werden die makroskopische , die gebithrende Aufmerksamkeit ge. 
und die mikroskopische Struktur der | schenkt. Wenn also manche Abschnitte 
Kohlen und die petrographischen Be- | des ‘Yerkes in erster Linie den Kohlen. 
standteile der Kohlen und die Beteili- | forscher angehen, so findet doch ip 
gung der verschiedenen Substanzen | vielen anderen auch der Geologe Aus. 
des Pflanzen- und Tierkérpers an ihrem | kanft tiber den gegenwiartigen Stand 
Aufbau behandelt. Auch die Arbeits- | der Forschung in vielen wichtigen mit 
methoden werden angegeben, z. B. die | der Entstehung und Verbreitung der 
Herstellung von Mikrotomschnitten und | Kohle verbundenen Fragen. 
Diinnschliffen von Kohle, die Maze- Aufgefallen ist uns die Bemerkung 
rationsmethoden, die mikrochemische | (S. 32), daS am Rhein Dysodil unbe. 
Untersuchung der Kohle auf verhol- | kannt sei. Dies gilt allerdings fiir dag 
zende Stoffe. Dem Ursprung der Koh- | machtige Braunkohlenfléz der Ville, 
len, der Frage, welche Pflanzen zu nicht aber fir die im Rheinischen 
ihrer Bildung beigetragen haben, der | Schiefergebirge gelegenen Vorkommen, 
Rolle der Harze und Wachse, der Be- | in denen z. B. bei Rott, Orsberg und 
deutung des Lignins und der Zellulose | Ob.-Erl bekannte, fossilreiche Ablage. 
ffir die Entstehung der Kohle sowie | rungen von dieser Kohlenart auftreten, 
vielen anderen Fragen, die auch fir WILCKENS 
den Geologen Interesse haben, wird 
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Persoénliches. 


Habilitationen: Dr. R. StaPPENBECK an der Universitat Berlin fiir Geo- 
logie. — Dr. v. FREYBERG, Privatdozent fiir Geologie und Paldontologie an 
der Universitat Halle, hat sich nach Tiibingen umhabilitiert. — Dr. Herm. 
June fiir Mineralogie und Petrographie an der Universitét Jena. 


Lehranftrag: Dr. Ernst, Privatdozent der Mineralogie an der Universitat . 


Heidelberg, halt an Stelle des emeritierten Professors MiGGE mineralogische 
Vorlesungen an der Universitat Géttingen. 

Ernannt: Die Bezirksgeologen an der PreuBischen Geologischen Landes- 
anstalt Prof. Dr. O. GRuPE und Prof. Dr. G. BERG zu Landesgeologen. — 
Die Geologen an der Preu8. Geolog. Landesanstalt Dr. DIENEMANN und Dr, 
v. ZUR MUHLEN zu Bezirksgeologen. — Prof. Dr. CorrENs (Rostock) und 
Privatdozent Dr. O. PRATJE (Kénigsberg), beide Teilnehmer an der Meteor 
Expedition, zu Korrespondenten des Instituts fiir Meereskunde zu Berlin. — 
Dr. H. HIMMELBAUER, Professor an der Hochschule fiir Bodenkultur in Wien, 
zum ord. Professor der Mineralogie und Direktor des Mineralogisch - petro- 
graphischen Instituts an der Universitat Wien. — Dr. Otro StutTzeER, bisher 
ao. Professor fiir Mineralogie und Geologie an der Bergakademie Freiberg i.§. 
zum ord. Professor fiir Brennstoffgeologie und Direktor des neuen Instituts 
fir Brennstoffgeologie an der gleichen Hochschule. — Der Privatdozent der 
Botanik und Paléobotanik an der Universitat Miinchen Dr. MAx HIRMER zum 
nichtbeamteten ao. Professor. — Der ao. Professor der Paléiobotanik an der 
Technischen Hochschule Berlin Dr. GorHAN zum Honorarprofessor an der 
Universitit Berlin. — Landesgeologe Prof. Dr. WEISSERMEL zum Abteilungs- 
direktor an der PreuBischen Geologischen Landesanstalt. 

Emeritiert: Der ord. Professor der Mineralogie und Geologie an der 
Technischen Hochschule Miinchen Dr. OrBpEKE. — Der ord. Professor der 
Mineralogie an der Universitat Wien Dr. F. BECKE. 
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Ehraungen, Jubilien: Geb. Bergrat Prof. Dr. G. SrrrnmMANN in Bonn, 
Vorsitzender der Geologischen Vereinigung, feierte sein 50jaihriges Doktor- 
jubilium. — Derselbe wurde von der Niederrheinischen Gesellschaft fir 
Natur- und Heilkunde (Naturwissenschaftl. Abteilung) in Bonn zum Ehren- 
mitgliede gewahit. — Prof. Dr. DoLLo in Briissel feierte seinen 70. Geburts- 
tag. — Desgl. Prof. Dr. Jous. Boum in Berlin und der amerikanische Wirbel- 
tierpalaontologe H. F. Osporn. — Geh. Bergrat Dr. L. vAN WERVEKE in 
Magdeburg feiert am 11. Februar seinen 75. Geburtstag, Geh. Rat Prof. Dr. 
Linck in Jena am 20. Februar seinen 70. Geburtstag. 

Gestorben: Sanitétsrat Dr. MenzreL in Dresden, hervorragender Palio- 
phytologe. — Der emeritierte Professor der Mineralogie und Kristallographie 
an der Universitit Miinchen Dr. P. von GrorH, 85jahrig. — Der Landes- 
geologe Geh. Bergrat Prof. Dr. HENRY SCHROEDER in Berlin am 24. Okt. 1927. 
— Dr. Emit Bésk, 1898—1913 mexikanischer Landesgeologe, in Sabinal (Texas) 
am 8. Nov. 1927. — Prof. Dr. E. Hava, Professor der Geologie an der Sorbonne 
zu Paris, am 28. Aug. 1927, 66 Jahre alt. — Prof. Dr. SVANTE ARRHENIUS 
in Stockholm, 68jahrig. — Der Professor der Paléontologie an der Universitat 
Chicago Dr. StuART WELLER am 5. Aug. 1927, 57jahrig. — Geh. Rat Prof. 
Dr. EMANUEL KaAysSER, einer der Begriinder der Geologischen Vereinigung und 
ihr erster Vorsitzender, in Miinchen. — Der o. Prof. der Mineralogie an der 
Universitat Breslau Dr. MiLcu. 


Die Sichsische Technische Hochschule in Dresden feiert vom 
4,—6. Juni 1928 das Fest ihres 100jahrigen Bestehens. Indem sie dies 
ihren ehemaligen Schiilern auf diesem Wege mitteilt, bittet sie diejenigen 
derselben, die an der Festfeier teilnehmen wollen, davon dem ,,Ausschu8 fir 
die Jahrhundertfeier, Dresden-A. 24, George-Bahr-StraBe 1, Zimmer Nr. 77“ 
Mitteilung zu machen. 


V. Geologische Vereinigung. 


Bericht tiber die Hauptversammlung 


der Geologischen Vereinigung in Frankfurt a. M. 
am 7. und 8. Januar 1928. 


Die von rund 60 auswirtigen Teilnehmern besuchte Versammlung fand 
hergebrachter Weise in den vom Senckenberg-Museum zur Verfiigung gestellten 
Raumen statt, woftir der Dank der Gesellschaft ausgesprochen wurde. Eben- 
so wie friiher konnten auch diesmal wieder Privatquartiere dankenswerter 
Weise vermittelt werden. 

Nach einer Vorstandssitzung erdffnete Herr STEINMANN die Versammlung. 
In der Geschaftlichen Sitzung wurde der Jahresbericht gegeben, der ein 
Bild von der stetigen Weiterentwicklung gab. Der Mitgliederstand verringerte 
sich durch Todesfalle und Austritte um 42, demgegeniiber steht ein Zugang 
von 24; durch Anmeldung neuer Mitglieder, die schon wa&hrend der Ver- 
sammlung erfolgte, dirfte die Vorjahrszahl bald wieder erreicht sein. 

Die Steigerung der Druck- und Versendungskosten nétigt zu einer Er- 
héhung des Mitgliederbeitrages auf 13 und (ftir auSerdeutsche Mitglieder) 
auf 15 Mark, die von der Versammlung einstimmig genehmigt wurde. 


















474 V. Geologische Vereinigung 


Den verstorbenen Mitgliedern: Geh. Rat Prof. Kaysrr, Prof. Kress 
Prof. Mitcu, Dr. NAUMANN, widmete der Vorsitzende ehrenden Nachruf. 

Zu Vorsitzenden der Wissenschaftlichen Sitzungen wurden gewallt 
die Herren: G. STEINMANN, BROUWER, KossMatT. @ 
ia 


Vortragsfolge: ‘ae 


TILMANN (Bonn): Uber das Vorkommen von Gneis im siidlichen Hunsriiek, 
Diskussion: MicHeExs, M. Ricutrr, G. STEINMANN, TILMANN. i 
GertH (Leyden): Der Morro von S. Luis (Argentinien), ein Erhebungskrater, 
Disk.: TILMANN. 
Witser (Freiburg): Zur geotektonischen Stellung der Dobrudscha, Disk.: Bory, 
KossMAT, STEINMANN, WILSER. . | 
HummeEt (GieBen): Das Problem des Fazieswechsels in der Mitteltrias dese 
Siidtiroler Dolomiten, Disk.: BrRouwrEr, WAGNER, Born, LEUCHS, Tr 
MANN, HUMMEL. : 
WINKLER (Wien): Das inneralpine Tertiér und seine Bedeutung fiir die junge 
Entwicklungsgeschichte der Ostalpen, Disk.: KLtprEL, STEINMANN, 
WINKLER. ; 
G. STEINMANN (Bonn): Orogen und Magma, Disk.: GUTENBERG, Kossmat, 
WILSER, STEINMANN. 
KossmMat (Leipzig): Zur Frage der alpinen und dinarischen Faltungen, Disk.; 
WINKLER, STILLE, KossMAT. 
Kiipre. (GieBen): Die natirliche Gliederung des hessischen Tertiirs, Disk.; 
WAGNER, STILLE, KLUPFEL. 
Leucus (Frankfurt a. M.): Beitrige zur kalkalpinen Lithogenese, Disk.: RUGER, © 
KossMAT, LEUCHS. ; 
HENKE (Siegen): Vorweisung eines Rutschstreifenmessers, Disk.: KossMaq, © 
RUiGER, EWALD, HENKE. 3 
CorRNELIvuS (Wien): Zur Auffassung des westlichen Ostalpenrandes, Disk. — 
WINKLER, STEINMANN, KossMAT, CORNELIUS. E 
M. RicuteR (Bonn): Das Problem der Inntaldecke, Disk.: CoRNELIvS, | 
H. STEINMANN, LEvuCHS, G. STEINMANN, M. RICHTER. : 
STILLE (Gottingen): Uber die tektonische Stellung der Pyrenien, Disk.: Koss 
MAT, TILMANN, STILLE. 
GUTENBERG (Frankfurt a /M.): Aufbau der Erdkruste, Disk.: KLivpre, STILLE, { 
BROUWER, CORNELIUS, KossMAT, HENKE, GUTENBERG. 5 
Born (Charlottenburg): Der Schwerezustand auf dem Meere auf Grund der 
Unterseeboot-Messungen von Prof. V. MEINERZ, Disk.: BRouWER, KOCKEL, ~ 
KossMatT, BoRN. é 
JURASKI (Kéln): Zur Altersfrage der sog. pliozinen Braunkohle des Rurtales, ” 
Der Standpunkt der Phytopaliontologie. Disk.: KLUPFEL, JURASKI. 
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GEOL. RUNDSCHAU BAND 18 TRANSATLANTISCHE und TRANSAQUAT' 
VERKNUPFUNG VON JAHRLICHEN 1 TONWARWEN IN SUDSCHWEDEN, 
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GERARD DE GEER A.= Alleréd und Umgegend (Sjelland), B.= Bara (Schonen), Dr.= Dronningemille (Sj.), H.= Hackensack (N. J.), Maa. = Maarum Gp Ma=M 
S.= Svedala (Schonen), Sb.= Svendborg (Fyen), V.= Vedde 


VERKNUPFUNG VON SPATGLAZIALEN JAHRLICHEN TONWARWEN IN SUD- UN 
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GERARD DE GEER B. R.= Beach Ridge (N. Y.), C.=Connecticut Valley, D.- Duchess Junction (N. Y.), Eh.= Engelholm (Schonen), E.=Espanola (Ont), G.= Glemmi 
Ko.=Korsberga (Vastergotl.), L.= Lina (Sérml.), M.= Mariesj6 (Vastergotl.), N.= Nyképing (Sdrml.), S. M.= Sault S:te Marie (Ont), 1 
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HAA A THO 


ee. 
a 























































































































































































































































































— 


GOTHGL. ) | 

LULL tL | WAR 
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GERARD DE GEER B.= Bergsbrunna, D.= Daltorp, K.~ Kungshatt, L.= Lina, Lf.= Lindfors, L.Co.— Lago Corinto 
Sp.= Spartorp, Sut.= Sudbury (Canada), S6.= Sédertelje, T.= Toronto (Canada), U.= Uppsala, Ve. = Verdalen, Vh.= 
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Warwendicke iiber oder unter der \Null-linie im allgemeinen 1:5. Grundwarwe: starke Linie. Identifizierte Kurventeile (Solarkurve): m 
der Eiszeit (von jenem Jahr bis zu unserer Zeit 


GENERALSTABENS LITOGR. ANSTALT 
STOCKHOLM 1927 









YUATORIALE. TELEKONNEKTIONEN ct 


VEDEN, | DANEMARK UND IN DEN VEREINIGTEN STAATEN (Data 9, Pl. 1=) Ae A. 
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(Si), Ma.= Manitowoc (Wis.), Me.= Menomonie (Wis.), Ml.= Merlése (Sj.), N. L= New London (Wis.), P.=Peterminde (Fyen), 
, V.=Vedde (Sj), Wr.= Wrenshall (Minn.). 


UD. UND 9 SAL ah ASE 5. IN Ba UND IN TTT TF ABA _(Data 9, Pl. 2=) Fig. B. 
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6. = Glemmingebro (Schonen), - Hackensack (N. J), He.=— Hedehusene (Sjelland), Hb.= Hesselby (Sérml.), Ka= Kabusa (Schonen), 
ie (Ont), T.=Toronto (Ont), T6.=Téllése (Sj.), Vb.= Vallby (Sdrml.), Wa.= Waterbury (Vt), We.= Wells River (Vt). 


N MITTELSCHWEDEN UND IN ARGENTINA _ (Data 10, Pl. 1=) Fig. C. 





ZO Corintos (Argentina), M.= Mariesjé, O.= Odensala, S.~ Sogn (Norwegen), 
‘dalen, Vh.= Vagnharad, W.R.= Wells River. (Lokalitaten nicht anders bezeichnet sind schwedisch.) 


larkurve): mit Schatten (die schwedische Zeitskala mit starkerem Schatten). Ziffern: jede hundert Jahre vor dem Ende 
inserer Zeit etwa 8700 Jahren). 
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KORREJATION DES LETZTEN EISRUCKZUGES 
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GERARD DE GEER 


Masstab fiir beide Karten 1:10000 000. 


Starke schwarze Linien = Grenzen fiir Rezessionsepochen; vollg 











UGES "IN NORDAMERIKA UND IN SCHWEDEN Karte, Taf. IV 
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sb Warwenlokalititen der Dia- Bo 
gramme Fig. a)&b) von der 


Schwedischen Expedition 1920. 
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chen; vollgezogene Linien — sichere; gebrochene Linien = angenaherte; nur feine Punktierung — vermutete. 
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BAND XVII / HEFT 6 (Schlu8 des Bandes) 





Z j | ee 
GEOLOGISCHE RUNDSCHAU 


ZEITSCHRIFT FUR ALLGEMEINE GEOLOGIE 


HERAUSGEGEBEN VON DER 


GEOLOGISCHEN 
VEREINIGUNG 


UNTER DER SCHRIFTLEITUNG VON 


O. WILCKENS 


(BONN; HAUPTSCHRIFTLEITER) 


G. STEINMANN H. CLOOS 


(BONN) (BONN) 


ERSCHEINT JAHRLICH IN 6 HEFTEN VON 
DURCHSCHNITTLICH JE 5 BOGEN UMFANG 





BERLIN 


VERLAG VON GEBRUDER BORNTRAEGER 
W 35 SCHONEBERGER UFER i2a 


1927 











Ausgegeben am 31. Januar 1928 


Jahresbeitrag 1928 


Laut Beschluf der Hauptversammlung in Frankfurt a. M. ist der 
Beitrag fiir 1928 auf M. 13 fiir deutsche und ehemals deutsche, auf 
M. 15 fiir auferdeutsche Mitglieder festgesetzt worden. Es wird gebeten, 
den Beitrag bis spiitestens zum 31. Marz an den Kassenfiihrer Herrn 
Bergassessor Dr. W. Triimpelmann, Mariadorf bei Aachen [Postscheck- 
konto Dortmund 15747] einzusenden. Bei spiiterer Zahlung erhéht sich 


der Beitrag um M. 1.-—. 
Der Vorstand 





INHALT 


Anufsitze und Mitteilungen: ‘ 
G. De Geer, Schwankungen der Sonnenstrahlung seit 

18000 Jahren. Aus dem Englischen iibersetzt von 

G. Steinmann. (Mit Tafel III und IV und 1 Textfigur) 417 
Joh. Wanner, Zur Aitersfrage des oberjurassischen =e 

im Balderschwanger Klippengebiet . ... he eer areas 
O. Grupe, Zur Talentwicklung des Weeersystems. Entgegnung 

an Herrn W. Soergel. . aA, aertie ae ete ere cass eat 
H. Quiring, Zur Sand-Los- -Frage Bae Mg ils fo cap eet ces aay hans Wg. tei oa 


Geologischer Unterricht: 

Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, petrographischen 
und mineralogischen Vorlesungen an den deutschen Hoch- 
schulen im W.-S. 1927/28. II. Teil 


Biicher- und Zeitschriftenschau: 

A. Sieberg, Geologische Einfiihrung in die Geophysik. — O. 
Abel, Lebensbilder aus der Tierwelt der Vorzeit. 2. Aufl. 
— R. Sokol +, Geologisches Praktikum. — J. Stoller, Das 
Erdélgebiet Hanigsen—Obershagen—Nienhagen in der siid- 
lichen Liineburger Heide. — E. Dacqué, Geologie. I. Teil: 
Allgemeine Geologie. 3. Aufl. — R. Potonié, pone in 
die allgemeine Kohlenpetrographie Bie tik ey ; 


Vereins- und Personennachrichten: 
Persdnliches 


Geologische Vereinigung: 


Bericht tiber die Hauptversammlung der Geologischen Vereinigung 
am 7. und 8. Januar 1928 in Frankfurt a.M. .....:°. 478 








Zusendungen von Druckschriften zum Zwecke der Besprechung 
sind an Herrn Professor G. Steinmann, Schriftleitung der Geologi- 
sehen Rundschau, Bonn, Colmantstr. 20, zu richten. 

Zuschriften an den Kassenftithrer kénnen nur beantwortet 
werden, wenn Rtickporto beigefiigt ist. 








Alle Mitglieder der Geologischen Vereinigung erhalten die Geologische 
Rundschau unmittelbar vom Verlage als Drucksache zugesandt. 


Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes 
sind innerhalb 8 Tagen nach Erscheinen des nachsten Heftes 
an den Kassenfihrer zu richten. 

Wohnungswechsel ist dem Kassenfiihrer, Bergassessor Dr. Triimpelmann, 
Mariadorf bei Aachen, anzuzeigen. 

Die Hefte der Geologischen Rundschau‘erscheinen, wenn irgend méglich, 
am Ende eines jeden zweiten Monats. 


Fortsetzung auf Seite 3 des Umschlags 








Zusendungen an die Schriftleitung. 

An den Schriftleiter Professor O. Wilckens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsiitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuSere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sénliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftleiter Professor G. Steinmann, Bonn, Colmanistr. 20: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Tektonik, Erdbeben, 
Chemische Geologie, Sedimentbildung. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Bonn, Nufailee 2: 

Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Vuikanismus, Petro- 
graphie, Lagerstittenkunde, Angewandte Geologie. 


Wegen des vorlaufig eingeschrinkten Umfangs der Geologischen Rund- 
schau kénnen sowohl sehr umfangreiche Arbeiten als auch solche von mehr 
drtlichem Interesse nur ausnahmsweise Aufnahme finden. 

Die Herren Verfasser werden dringend ersucht, sich még- 
lichst kurz zu fassen. 

In der Niederschrift sind zu bezeichnen: 

Verfassernamen -~~~--~~ (Majuskel), Versteinerungsnamen — — — — (kursiy), 
wichtige Dinge ————— (gesperrt), Uberschriften ————— é(fett). 


Uber die Beigabe von Abbildungen ist Versténdigung mit der Schrift- 
leitung erforderlich. Die Abbildungen sind in reproduktionsfihigem Zustande 
zu liefern. 

Die Herren Verfasser werden dringend gebeten, auf den Manuskripten und 
auf jeder Korrektur ihre Anschrift anzugeben und die Manuskripte in Maschinen- 
schrift zu liefern. 

Die Verfasser von Aufsitzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 30. Weitere Sonder- 
drucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsitze 
und Mitteilungen werden nicht honoriert, zusammenfassende Besprechungen 
mit 40 M, Einzelreferate mit 25 M fiir den Bogen bezahlt. 

Die Kosten fiir Satzverbesserungen, die iiber die Verbesse- 
rung eigentlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser 
zur Last. 








Der Vorstand der Geologischen Vereinigung setzt sich z. Zt. folgender- 
maBen zusammen: 


Vorsitzender: G@. Steinmann (Bonn). 
Stellvertret. Vorsitzende: F.Drevermann (Frankfurt a. M.), F. Kossmat (Leipzig), 
P. Krusch (Berlin), H. Stille(Géttingen), H.A. Brouwer 
(Delft), H. Keidel (Buenos Aires), L. Kober (Wien), 
W. Obrutschew (Moskau), F. Quensel (Stockholm). 
Schriftfiihrer: K. Leuchs (Frankfurt a. M., Robert Mayerstr. 6). 
Stellvertret. Schriftfilhrer: M. Richter (Bonn). 
* Kassenfiihrer: W. Triimpelmann (Mariadorf bei Aachen). [Post- 
scheckkonto: (Bergassessor Triimpelmann in Mariadorf 
bei Aachen) Postscheckamt Dortmund 157 47.] 
Schriftleiter: 0. Wilckens (Bonn), Hauptschriftleiter, 
G. Steinmann (Bonn), 
H. Cloos (Bonn). 

Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das Ein- 
trittsgeld betrigt 3 RM, der Jahresbeitrag 13 RM, fiir auSerdeutsche Mitglieder 
15 RM. Die Mitglieder erhalten die .,Geologische Rundschau“ 
unentgeltlich und postfrei. 





Die Binde I—XII der Geologischen Rundschau kénnen von der Buch- 
handlung Max Weg, Leipzig, Kénigstr. 3, bezogen werden. 

Die Bande XIII, XIV, XV, XVI, XVII und XVIII stehen Mitgliedern, die 
dieselben noch nicht besitzen, also im besondern den neu eintretenden Mit- 
gliedern, fiir je 10 RM zuziigl. Porto zur Verfiigung. Bezug nur durch die 
Verlagsbuchhandlung Gebriider Borntraeger in Berlin W 35. 


Verlag von Gebrider Borntraeger in Berlin W35 





Handbuch der Geologie und Bodenschatze Deutsch- 
lands, Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgelehrter heraus- 
gegeben von Professor Dr. Erich Krenkel. 


Geologie von Bayern. II. Teil: Bayrische Alpen von Dr. Kurt 
Leuchs, a. 0. Professor fiir Geologie und Paliontologie 
an der Universitat Frankfurt a. M. Mit 20 Tafeln und 
67 Abbildungen Gebunden 30.— 


Geologisches Praktikum von Professor Dr. Rudolf Sokol +. 
(Sammlung naturwissenschaftlicher Praktiker, Bd. 13.) Mit 
127 Abbildungen. (VIII u. 248 S.) Gebunden 14.50 


Aus diesem Buche weht dem Leser der frische Wind froher, 
mit Ernst strebender Arbeit erfiillter Studientage entgegen. Es gibt 
ein beredtes Zeugnis von den Fiihigkeiten Sokols als Lehrer und 
Piidagoge und wird seine Wirkung auf die Leser nicht verfehlen. 


Fortschritte der Geologie und Palaeontologie. Heraus- 
gegeben von Professor Dr. W. Soergel, Breslau. 

Heft 17: Die Deckentheorie in den Alpen (alpine Tektonik 

1905—1925) von Professor Dr. Fr. Heritsch. Mit 

16 Textfiguren. (IV u. 136 S.) 1927 Geheftet 8.— 

Diluvialstratigraphie und Diluvialtektonik. Beitrige 

und Ergebnisse aus Norddeutschland von Dr. K. 

Beurlen. Mit 11 Abbildungen. (VIII u. 182 8S.) 1927 

Geheftet 11.— 


Sammlung geophysikalischer Schriften, herausgegeben 
von Professor Dr. Carl Mainka, Gittingen. 

Heft 7: Die magnetischen Verfahren der angewandten Geo- 

physik von Dr. Hans Haalck. Mit 61 Abbildungen 

und 3 Tafeln. (150 S.) 1927 Geheftet 12.— 





Ausfiihrliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei 
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